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No Somos Extraterrestres 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nue- 
vamente en las páginas de nuestra revista predilecta para 
compartir las novedades del mundo de la 
electrónica. 

Cuando le comenté a un lector, en res- 
puesta a un mail, que es posible armar 
una central de alarma domiciliaria con 
parámetros ajustables por programación 
con un sólo circuito integrado de 8 termi- 
nales, me volvió a escribir preguntándo- 
me si yo creía que él es un extraterrestre que podía creer que 
se puede armar una central con un sólo circuito integrado... 
que él es un instalador que compra equipos y que los más 
baratos tienen varios circuitos integrados. Si bien aclaramos 
el tema mediante una conversación telefónica, no pude dejar 
de pensar que a muchos “amantes de la electrónica” les pue- 
de pasar lo mismo, es decir, muchos deben tener la idea de 
que la electrónica es una disciplina complicada y que su do- 
minio sólo puede estar a cargo de “extraterrestres”. 

Como siempre digo en los seminarios, la electrónica es un 
lenguaje, el conocimiento de los componentes, de las leyes y 
de los programas de simulación son equivalentes a los térmi- 
nos que debemos manejar y que los circuitos son las frases 
que permiten comunicarnos. 

Con respecto a una central de alarma, hay quienes eligen 
varios componentes para conseguir resultados, al igual que 
determinados “oradores” que eligen palabras complicadas y 
discursos cargados de aforismos (como esta frase, por ejem- 
plo) y hay otros que con frases sencillas dan a conocer sus 
ideas. Las dos personas se comunican, pero una con más 
palabras que otra. 

La electrónica no es ni sencilla ni complicada, es simple- 
mente “algo” con lo que se convive, ya que con ella se apren- 
de y de ella nos podemos nutrir. 

¡Me encanta la electrónica! y sinceramente... no creo que 
su estudio sea para extraterrestres... y Ud. podrá comprobar 
el mes próximo lo que digo, ya que daremos el circuito de 
una central de alarma con un PICAXE-08. 

¡Hasta el mes próximo! 





Ing. Horacio D. Vallejo 
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Comunicación con el Puerto Serial 


Como Comandar Dispositivos 
con una PC 


Los seres humanos nos comunicamos en una forma ordenada, haciendo uso de ade- 
manes, fonemas o simbolos; un emisor da un mensaje con ciertas reglas creando un 
tipo de código que un receptor será capaz de decodificar. Estos principios también 
son necesarios para poder comunicar dispositivos electrónicos entre sí, o entre una 
computadora y dispositivos electrónicos periféricos. En este artículo veremos cómo 
se puede comunicar a una computadora con diferentes aparatos electrónicos a par- 


tir del puerto serial. 


USDA y TDS ETA 


== 


Comunicación Serial 


La comunicación serial se esta- 
blece cuando un dato se transmite bit 
por bit, para verlo más claro hay que 
entender primero que las computado- 
ras manejan la información por bytes, 
es decir un grupo de bits (8, 16, 32), 
estos bits son representados con ce- 


“3 
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ros lógicos y unos lógicos, ya explica- 
remos por que ceros y unos, por 
ejemplo 00110011 es un byte de ocho 
bits o un dato de ocho bits. Ahora 
bien, para lograr la comunicación se- 
rial un byte se transmite bit por bit, un 
cero o un uno, por medio de un canal, 
generalmente un alambre de cobre. 
Los bits que son transmitidos lo hacen 


cada determinado tiempo hasta for- 
mar un byte (figura 1). Hay que tener 
en cuenta que los datos en una comu- 
nicación serial pueden ser transmiti- 
dos de tres distintas maneras: 

* Modo Simplex en el que la 
transmisión de datos es en un solo 
sentido, solo se envían datos del emi- 
sor al receptor. 
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COMPUTADORA 






PUERTO SERIAL 


010101010101010101010101 


Información transmitida bit por bit 


DISPOSITIVO RECEPTOR 







Figura 1 


La computadora maneja la información en bytes mientras que el puerto serial la envía bit por bit, 


el dispositivo recibe la información bit por bit y la acomoda en ocho bits para trabajarla en forma de bytes. 


« Modo Half Duplex en el que la 
transmisión de datos se realiza en 
ambos sentidos, se envían datos del 
emisor a receptor y viceversa, pero no 
al mismo tiempo. 

« Modo Full Duplex donde la 
transmisión de datos se realiza en 
ambos sentidos al mismo tiempo, se 
envían datos tanto como se reciben 
por dos líneas diferentes. 

Hay que recordar que las compu- 
tadoras manejan bytes para trabajar, 
por lo que debe de haber un medio 
por el cual se comunican los datos. 


Norma RS-232. 


Ya hemos visto en forma breve có- 
mo se realiza una comunicación se- 
rial, pero lo que se quiere es mandar 
un dato a la computadora, y recorde- 
mos que las computadoras, y en sí los 
dispositivos que se conectan a ella, 
manejan los datos en forma de bytes, 
por lo que debe de haber un medio 
para diferenciar cuándo se van a tra- 
bajar los datos en forma de bytes y 
cuándo en forma de bits. Es aquí 
cuando, por fin, hace aparición el 
puerto serial, que es el encargado de 
establecer si se recibe información 
que hay que trabajarla por bytes o si 
se envía información que hay que tra- 
bajar por bits. 


Figura 2 : 
Conector 
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Figura 3 
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Este puerto se localiza en la ma- 
yoría de las computadoras y es cono- 
cido como COM, claro que hay más 
de un puerto serial por lo que general- 
mente se encontrará COM1, COM2 
(el primero casi siempre dedicado al 
mouse y el otro libre aunque esto pue- 
de ser modificado a voluntad), aunque 
pueden ser más. 

Hay que saber que existe una nor- 
ma que se utiliza para el manejo del 
puerto serial y aunque existen varian- 
tes de esta norma la más general es 
la llamada RS-232c. Esta norma defi- 
ne un sistema en el cual dos dispositi- 
vos están interconectados por un ca- 
ble, del cual existen dos variantes de 
terminales, DB9 y DB25. 

En las figuras 2 y 3, observamos 
las características de estas fichas.. 

Aún cuando la documentación ori- 
ginal del estándar no especifica un co- 
nector en especial, la mayoría de las 
computadoras comenzaron a utilizan 
el conector DB-9 (fig. C) dado que 9 
son los conectores que se requieren 
para la comunicación asíncrona (ha- 
blaremos de esto más adelante). En 
la siguiente tabla se da la correspon- 
dencia de las 9 terminales en el DB-9 
y el DB-25 y enseguida se da una bre- 
ve explicación de la función. 


Transmisión de datos (TD). 

Esta línea es utilizada para trans- 
mitir datos desde el DTE (Data Termi- 
nal Equipment — Equipo Terminal de 
Datos) al DCE (Data Carrier Equip- 
ment — Equipo Transmisor de Datos). 
Es mantenida en estado de 1 lógico 
cuando nada se transmite. La terminal 
comenzará a transmitir cuando un 1 
lógico esté presente en las siguientes 
líneas: 

« Autorización de envío. 

« Terminal de datos lista. 

« Datos listos para enviar. 

« Detector de Acarreo. 


Recepción de datos (RD). 

Utilizada para recibir datos desde 
el DCE al DTE. La terminal comenza- 
rá a transmitir cuando un 1 lógico es- 
té presente en las siguientes líneas: 

« Autorización de envío. 

« Terminal de datos lista. 

« Datos listos para enviar. 

« Detector de Acarreo. 

El estándar especifica que los ni- 
veles de salida son -5 a -15 volt para 
el 1 lógico y +5 a +15 volt para el 0 ló- 
gico, mientras que los niveles de en- 
trada son -3 a -15 volt para un 1 lógi- 
co y +3 a +15 volt para un 0 lógico. 

Esto asegura que los bits puedan 
ser leídos correctamente aún con gran- 
des distancias entre la DTE y la DCE, 
especificados como 16.5 metros o 50 
pies, aún cuando estas señales sopor- 
tan mayores distancias dependiendo 
de la calidad del cableado y el blindaje. 


Solicitud de envío (RTS). 
En esta línea el DTE envía una se- 
ñal cuando está listo para recibir da- 
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tos del DCE. El DCE revisa esta línea 
para conocer el estado del DTE y sa- 
ber si puede enviar datos. 


Autorización de envío (CTS). 

Aquí el DCE envía una señal 
cuando está listo para recibir datos del 
DTE. 


Datos listos para enviar (DSR). 

Cuando se está en 1 lógico indica 
al DTE que el DCE está listo para en- 
viar datos. 


Tierra señalada. 

Esta es la tierra lógica que es utili- 
zada como punto de referencia por to- 
das las señales recibidas y transmiti- 
das. Esta señal es indispensable y de- 
be de estar presente para todas las 
comunicaciones. 


Detector de Acarreo (CD). 

En esta línea el DCE indica al DTE 
que ha establecido una línea portado- 
ra (una conexión) con un dispositivo 
remoto. 


Datos listos para enviar (DTR). 

Cuando esta línea está en estado 
de 1 lógico se puede comenzar a en- 
viar y recibir datos. Cuando esta línea 
está en nivel de O lógico, el DCE ter- 
minará la comunicación. 


Indicador de Terminado (RI). 

Esta línea es utilizada, común- 
mente, por el software de comunica- 
ciones cuando el dispositivo no está 
en modo de auto responder para indi- 
carle que un dispositivo remoto está 
llamando. Esta señal es optativa 
cuando no se utiliza software que con- 
testará la llamada automáticamente. 


Antes de empezar con el diseño 
de un probador para establecer 
una comunicación con el puer- 
to serial, hay que mencionar 


que un bit faltante en la termi- Líneade —Irisie1i_1_ 0 1 0 0_1 1 * paros 
nal de recepción puede provo-  “2tes ! | | | 3% | ! | ! | e | E | | | 0 
car que todos los bits siguien-  Lineade + F-HHHHnHnnanannti 
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Figura 4 


dos, resultando en datos incorrectos 
al convertirlos de regreso a una señal 
paralela (es decir utilizando los ocho 
bits al mismo tiempo). Por lo tanto, pa- 
ra conseguir una comunicación serial 
confiable se deben prevenir estos 
errores de bit que pueden emerger en 
formas distintas. 

Existen dos métodos para corregir 
errores de bit en comunicaciones se- 
riales: la comunicación síncrona y la 
comunicación asíncrona. El método 
usado por las computadoras, es el de 
la comunicación asíncrona. 

La comunicación asíncrona con- 
siste en introducir un bit de inicio que 
indica el comienzo de una transmisión 
de un dato. La posición de cada bit 
puede ser determinada cronometran- 
do los bits a intervalos regulares, to- 
memos en cuenta que los dos siste- 
mas (transmisor y receptor) pueden 
no estar sincronizados por una señal 
de reloj, es decir que en este método 
las terminales de la comunicación no 
están sincronizadas por una línea de 
señal, por eso es importante que am- 
bos sistemas estén configurados a la 
misma velocidad de transmisión. 
Cuando el dispositivo receptor de la 
comunicación recibe el bit de inicio, 
comienza un temporizador de corto 
tiempo, y ya que los datos son una pe- 
queña cantidad de bits es difícil que el 
reloj salga de sincronía. 

Comúnmente en las computado- 
ras se usan datos de 7 a 8 bits que re- 
presentan símbolos o letras (caracte- 
res). Estos caracteres son interpreta- 
dos como código ASCII (Código Es- 
tándar Americano para el Intercambio 
de Información, por sus siglas en in- 
glés) para acomodar todas las letras 
mayúsculas y minúsculas del alfabe- 
to, dando un total de 256 caracteres 
de 8 bits, aunque algunas computado- 


ras aún usan el código ASCII con 127 
caracteres de 7 bits utilizando el octa- 
vo como bit de paridad, esto lo expli- 
caremos enseguida. Por convención, 
el bit menos significativo de la palabra 
es enviado primero y el más significa- 
tivo al final. 

Cuando se establece una comuni- 
cación, el dispositivo transmisor codi- 
fica cada dato transmitido agregándo- 
le un bit de inicio al principio y 1 o 2 
bits al final. En algunas ocasiones se 
agrega un bit de paridad entre el últi- 
mo bit del dato y el primer bit de paro, 
esto es utilizado como verificación de 
integridad de datos. 

Pueden ser utilizados 5 tipos dife- 
rentes de bits de paridad, los cuales 
son los siguientes: 

« Bit marcador de paridad (siem- 
pre es un 1 lógico). 

« Bit de paridad de espacio (siem- 
pre es un 0 lógico). 

* Bit de paridad par es puesto en 1 
lógico, si cuando al contar el número 
de bits en la palabra el resultado es 
par. 

* Bit de paridad non es puesto en 
1 lógico, si cuando al contar el núme- 
ro de bits en la palabra, el resultado 
es non. 

* Dato sin bit de paridad, ó sin pa- 
ridad, es cuando se elimina el bit de 
paridad del dato. 

Según se conforme el marco de 
datos es la forma como se da referen- 
cia al marco mismo. Con marco nos 
referimos a un carácter transmitido, es 
decir el conjunto de bits que confor- 
man a dicho carácter. 

Por ejemplo: Un dato de 8 bits, 
con paridad Non y 1 bit de paro es co- 
nocido como 8N1 (ver figura 4). 

Otro factor importante de toda se- 
ñal serial asíncrona es la velocidad de 
comunicación, que es la velocidad a la 
que los datos son transmiti- 
dos. Las velocidades a las que 
se envía la información co- 
mienzan en los 50 bps (bits 
por segundo) y casi de mane- 
ra estándar, se van duplicando 
hasta los 384 000 bps. 


Saber Electrónica 


Probador del Puerto Serial 





Ahora sabemos cómo se rea- 
liza una comunicación serial, es 
decir la forma de mandar infor- 
mación en forma seriada de un 
dispositivo a otro. También sa- 
bemos lo esencial de la norma 
que se usa para establecer una 
comunicación serial, y cómo se 
aplica en el puerto serial. Sin 
embargo, nuestro propósito es 
llevar la teoría a la práctica y lo 
más sencillo con lo que pode- 


Figura 5 








£ puerto serial 
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mos empezar, es creando un cir- 
cuito que nos muestre cómo se 
realiza la comunicación serial; 
mandando información a la 
computadora por medio del 
puerto serial. Obviamente será 
cualquier información, en nues- 
tro caso ceros y unos lógicos 
solamente. 


Usaremos el modo simplex (sólo 
enviaremos datos en forma serial), 
para esto armaremos el circuito que 
se ve en la figura 5. 


Diagrama del Probador 


A continuación explicaremos las 
partes que conforman nuestro proba- 
dor del puerto serial. 

Antes que nada recordemos que 


SNC 
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la comunicación serial en una compu- 
tadora se realiza de manera asíncro- 
na, por lo que debemos hacer que la 
información que vamos a transmitir 
viaje a la misma “velocidad” que se 
maneja en la computadora, esta pue- 
de variar pero la más comercial es 
9600 bits/seg. ¿Pero y qué son 9600 
bits/seg?, pues es la cantidad de bits 
que se envían en un segundo, en 
nuestro caso se envían 9600 bits en 
un segundo, o lo que es igual, envia- 
remos un bit en 104.16us donde us 
significa micro segundos (0.00010416 
segundos). 

La forma de lograr enviar 9600 bits 
en un segundo es utilizando el tempo- 
rizador 555, que es, por así decirlo, el 
pionero de los temporizadores a la ho- 
ra de establecer modos síncronos o 
asíncronos en un circuito. El tempori- 
zador 555 no es más que un circuito 
integrado con ocho pines (terminales 
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o “patitas”, pero nosotros los denomi- 
naremos pines) como se muestra en 
la figura 6. 

Para enviar bits de manera cons- 
tante utilizaremos la configuración de 
modo astable (figura 7) en el 555. Las 
resistencias R1 y R2, y el capacitor C2 
son los elementos de los que depen- 
derá el 555 para lograr una frecuencia 
que trabaje a 9600Hz, esto es que por 
cada segundo que pasa se trabaja 
con 9600 periodos (T) con un tiempo 
de 104.16useg cada uno, éste es el 
tiempo que necesitamos para poder 
transmitir un bit en la comunicación 


T es el periodo (T= t1 +12). 


tl va desde la primer flecha'hasta el punto 
que señala la flecha -det2.-; 


12 termina con el color azul. 





Figura 8 
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Tiempo (seg) 


Figura 9 
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Figura 6 





serial que vamos a establecer. 
Usaremos las siguientes fór- 
mulas para proponer los va- 
lores de R1, R2 y C2: 


t1= 0.693(R1 + R2) C2 
t2= 0.693(R2 C2) 


En donde: t1= 0.60T con T= 1/f= 
104.16 mseg. 

C2= 0.01uF (micro farads) o 10pf 
(pico farads) 

Aclaremos que ti y t2 son los 
tiempos en el que se forma un perío- 
do T para generar una señal parecida 
a la representación de la figura 8. 

En donde t1 va desde un nivel ba- 
jo de voltaje a uno alto, y t2 va de un 
nivel alto de voltaje a uno bajo, y así 
periódicamente. 

Haciendo las operaciones y los 
despejes necesarios nos quedan los 
siguientes valores. 


R1= 3006.250 
R2= 6012.590 


Estos valores los apro- 
ximaremos a un valor de 
resistencia que sea co- 
mercial, en nuestro caso 
usamos una de 2.2k0Q. pa- 
ra R1 y otra de 5.6k0Q para 
R2. C2 es un capacitor ce- 
rámico de 100pF. En la 
figura 7 podemos ver que 
también hay un led conec- 
tado al pin 3, éste es op- 
cional y lo usamos para 
verificar el correcto funcio- 
namiento del temporizador 
555, para esto debe usar- 
se una frecuencia de 1Hz 
lográndolo con solo cam- 
biar C2 por un capacitor 





de 100uF; no olvide colocar una resis- 
tencia antes del led para que éste no 
se dañe. 

Ya tenemos la frecuencia necesa- 
ria para trabajar, ahora lo que busca- 
mos es enviar la información bit por 
bit, para esto usaremos el circuito in- 
tegrado 74LS165N, en cual cuando 
entran ocho bits al mismo tiempo se 
irán desplazando a la salida de dicho 
circuito uno por uno. El circuito 165 se 
puede observar en la figura 9. 

Del pin 11 al pin 14 y del pin 3 al 
pin 6 (de PO a P7) entrarán los ocho 
bits que conformarán un byte de dato, 
esto sucede al mismo tiempo al estilo 
de una comunicación en paralelo (8 
bits al mismo tiempo). Después en el 
pin 9 (Q7) la información saldrá bit por 
bit, empezando desde el bit menos 
significativo (el primero contando de 
derecha a izquierda). 

La señal que genera el 555 entra 
en el pin 15 (CP2). 

En el diagrama de la figura 10 
mostramos la forma de conectar este 
circuito, recuerde que la señal del 555 
sale del pin 3 e irá conectada al pin 15 
del 165. Para introducir un dato de 
ocho bits al circuito 165 utilizaremos 
un dip switch (en el diagrama está en 
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color rojo) de ocho terminales con el 
cual controlaremos el dato enviado, 
estará en la posición ON para enviar 
un 1 lógico y del número que le co- 
rresponde para un 0 lógico. El pin 2 
estará conectado a tierra y el pin 10 a 
Vcc. Analizando el diagrama nota- 
mos que el pin 7 no va conectado, 
simplemente no lo usaremos, y ahora 
bien lo que resalta es el pin 1 que va 
conectado a Vcc por medio de R13, y 
a un botón pulsador (o un switch) que 
se dirige a tierra. La función de este 
pin es la de verificar si se ha de regis- 
trar un corrimiento de bits o no, si per- 
manece en 1 lógico no habrá un 1 ló- 
gico en la salida, pero si esto cambia 
a un cero lógico las entradas PO a P7 
admitirán los bits que se propongan 
en el dip switch. Este O lógico se lo- 
grará presionando el botón pulsador, 
al soltarlo saldrán los bits del dato por 
el pin 9. 

Sólo hace falta tener un bit de ini- 
cio y otro de paro, como ya sabemos 
el bit de inicio debe ser un 0 lógico y el 
de paro un 1 lógico, si usamos las pro- 
piedades del circuito 165 podemos 
generar estos bits. 

Pues bueno, como siempre hay 
un 1 lógico en esta entrada sencilla- 
mente es éste el que utilizaremos co- 
mo bit de paro. Para introducir un bit 
de inicio que indique el comienzo del 
dato, sólo tendremos que presionar el 
botón, pero será necesario utilizar al- 
gunas compuertas lógicas para poder 
conservar la integridad del dato. En la 
figura 11 se muestra como serán co- 
nectadas estas compuertas al botón. 

En el diagrama se muestra una 


Figura 12 
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Figura 11 


74LS32N 


R12 


compuerta AND (74LS08N), una com- 
puerta OR (74LS32N) y una compuer- 
ta NOT (74LS04N) para generar un bit 
de inicio sin alterar la salida del dato 
165. Podemos ver que utilizamos un 
led para verificar el correcto funciona- 
miento de nuestro circuito, recorde- 
mos que para que sea visible el 555 
debe de generar una señal de 1Hz. 

Lo que sucede es que mientras el 
botón no sea presionado habrá un 1 
lógico y la salida del 165 será también 
1 lógico (esto se muestra en la figura 
7 con color rojo). Mientras tanto, si el 
botón es presionado habrá un cero ló- 
gico que indicará el inicio de una 
transmisión (esto se representa de co- 
lor azul en la figura 11) y cuando sol- 
temos el botón iniciará el corrimiento 
de bits en el 165. 

Si prestamos atención, las com- 


MAX232 





Aquí entran 
datos del 165 


Figura 13 


GND 


Ping del 165 





puertas logran que lo primero que ha- 
ya en la salida de datos, (que se da a 
la salida de la compuerta AND) sea el 
bit de inicio. Después de soltar el bo- 
tón, saldrán los bits del dato enviado, 
que también pasarán por las com- 
puertas, sin sufrir alteración alguna. 
Como ya hemos visto para esta- 
blecer una comunicación serial se de- 
be hacer uso del protocolo RS-232 
pero el circuito 165 usa tecnología 
TTL (lógica transistor-transistor), esto 
quiere decir que las normas usadas 
para este tipo de tecnologías son dife- 
rentes al estándar RS-232, es decir 
llevar los niveles lógicos a los que son 
usados en el puerto serial. Por eso ha- 
remos uso de un último circuito inte- 
grado, el más importante, el MAX 232 
(figura 12), conectado como se mues- 
tra en la figura 13. Observe que hay 
pines sin usar, en realidad de setos 
sólo necesitaremos el pin 13 y el 14 
para conectarlos al puerto serial de la 
computadora, y no olvidemos conec- 
tar el pin 16 a Vcc y el 15 a tierra. 
Los capacitores C4 a C6 son de 
1uF y son utilizados para alcanzar los 


Figura 14 
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Figura 15 


voltajes necesarios para trabajar con 
la norma RS-232. Los datos que sal- 
drán de la compuerta AND entrarán al 
MAX 232 por el pin 11 o el pin 10, no- 
sotros usamos el pin 11, el pin 9 y 12 
son salidas de datos a circuitos TTL o 
CMOS (Lógica Metal-Oxido-Semicon- 
ductor con transistores complementa- 
rios), éstas no las usaremos, pues re- 
cordemos que sólo enviaremos datos, 
no los recibiremos. En la figura 14 se 
muestra un conector DB-9 con las co- 
nexiones correspondientes que debe- 
mos hacerle al extremo que irá conec- 
tado al MAX 232, el otro lado lo co- 
nectaremos al puerto serial. 

Vemos que la terminal 1, 6 y 4 es- 
tán conectadas entre sí; así como la 
terminal 8 y 7, esto es para simular 
que hay un módem conectado y tener 
lista la terminal que recibirá los datos. 


74LSO8N - AND 





La terminal 2 va al pin 14 del MAX 232 
y la terminal 3 al pin 13. Recordemos 
que el protocolo RS-232 indica que la 
terminal 2 del DB-9 se utiliza para re- 
cibir datos; y aunque no enviaremos 
datos conectemos también la terminal 
3, que es la encargada de hacerlo, so- 
lo para familiarizarse con la conexión 
de las terminales. Por último veamos 
que la terminal 5 va a tierra. 

Lo único que falta es enviar un da- 
to a la computadora; aunque nosotros 
le proporcionaremos en un futuro un 
pequeño programa para poder visuali- 
zar los datos que envíen a su compu- 
tadora. Sería bueno que, mientras 
tanto, usaran la hyperterminal que hay 
en windows o usar el programa puer- 
tocom.exe, el cual puede bajar gra- 
tuitamente en nuestra página web: 

www.webelectronica.com.ar 





Debe digitar la clave puerto. 

Sería recomendable añadir que 
primero se arme todo el circuito y al fi- 
nal se coloque el circuito integrado 
MAX-232 para evitar dañarlo, y si por 
ejemplo el circuito es armado en un 
protoboard se recomienda colocar un 
capacitor cerámico de 10pF para eli- 
minar señales “parásitas” que afecten 
a la señal del 555. En la figura 15 se 
muestra la interpretación de los circui- 
tos integrados de las compuertas lógi- 
cas. 


a Través del Puerto Serial 


Interruptor 


Proponemos el diseño de un 
pequeño interruptor para conec- 
tar y desconectar una computa- 
dora o servidor a través de su 
puerto serial. Se puede emplear 
para apagar la máquina cuando 
sea necesario. 


Son muchas las aplicaciones 
que pueden encontrarse en Internet 
sobre aplicaciones del puerto serie 


de una computadora. Si bien en es- 
te artículo hemos dado algunas defi- 
niciones sobre el manejo del puerto, 
creemos necesario dar un montaje 
de un circuito sencillo que hemos 
adaptado del “Botón de apagado 
con led de control a través de un 
puerto serial” publicado en la pági- 
na: http://www.linuxfocus.org/Caste- 
llano/January2001/article186.shtml. 

Tal como dice el autor del pro- 


yecto original, normalmente, un ser- 
vidor no necesita teclado, monitor o 
ratón. Necesita un buen sistema 
operativo, como Windows Server o 
Linux y una tarjeta de red. Los peri- 
féricos externos, como el mouse, no 
se precisan. Con Linux corriendo en 
la máquina, la administración remo- 
ta es la mejor y más conveniente so- 
lución. 

Cuando compre un equipo con- 
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Tabla 1 


viene verificar siempre que en el 
BIOS exista la opción para que com- 
pruebe la existencia de teclado al 
iniciar el arranque. 

Una PC sin teclado ni monitor es 
la máquina perfecta para un servidor 
web, una puerta de enlace de ADSL, 
un sistema de seguridad, etc. No es 
necesario que sea una máquina es- 
pecialmente potente. Un viejo Pen- 
tum Il de 133 MHz con suficiente 
RAM puede fácilmente servir a cien- 
tos de aplicaciones. 

Es conveniente no tener un te- 
clado conectado, porque el servidor 
es sólo un pequeño gabinete que 
cabe en cualquier parte y en ese ca- 
so sería conveniente de un interrup- 
tor para apagar apropiadamente la 
máquina, sin necesidad de tener 
que autentificar y ejecutar el coman- 
do de apagado. 

Como no se puede desconectar 
el equipo directamente de la corrien- 
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te eléctrica porque podrían perderse 
datos, el interruptor que propone- 
mos es una buena alternativa. 

Construiremos un pequeño apa- 
rato con 2 LEDs y un pulsador. Un 
LED de color verde indicará cuándo 
el pulsador estará activado y un 
LED amarillo de parpadeo lento indi- 
cará que el servidor está funcionan- 
do o que aún se encuentra en proce- 
so de apagado. Para apagar el ser- 
vidor será necesario presionar el bo- 
tón durante 3 segundos. 

Cuando presiones el botón, la 
luz verde se apagará, indicando que 
el apagado se encuentra en progre- 
so. Se estará ejecutando el coman- 
do "/sbin/shutdown -t2 -h now". El 
LED amarillo continúa parpadeando 
mientras el servidor se está apagan- 
do. Cuando el LED amarillo deje de 
parpadear, se debería esperar 10 
segundos antes de desconectar la 
máquina. El LED se apagará cuando 
todos los procesos 
estén cerrados y los 
discos estén des- 
montados. 

Si el servidor soporta 
el apagado automáti- 
co, entonces uno no 
se debe preocupar 
por los 10 segundos. 
Únicamente espera a 
que las luces se des- 
coneten por sí solas. 
Las interfaces seria- 


Figura 2 les disponen de un 


número de pines que puedes contro- 
lar mediante llamadas al sistema 
i¡octl. Por lo tanto no es necesario 
modificar nada para controlar un 
LED conectado a un puerto serie o 
para leer el estado de un interruptor. 
El puerto serial tiene suficiente ener- 
gía para controlar los 2 LEDs de ba- 
jo consumo. Utilizaremos los pines 
RTS y DTR para conectar los LEDS 
y la línea de detección de carrera 
será empleada para leer el estado 
del botón. 

En la tabla 1 se brinda un detalle 
de las funciones de cada pin del co- 
nector DB9 del puerto serial o serie. 

En la figura 16 se muestra el cir- 
cuito eléctrico del interruptor. 

El programa es un pequeño en- 
gendro propuesto por Guido Socher. 

El programa es un pequeño “en- 
gendro” que puede ser descargado 
de nuestra web, con la clave “inte- 
ser” que lo llevará a la página del 
autor. Utiliza las funciones ioctl (fd, 
TIOCMSET,...) y ioctl (fd, TIOCM- 
GET, ...) para leer y escribir en el 
puerto serie. En el sitio se incluye un 
creador de archivos e instrucciones 
están incluídas. 

Para construir este interruptor de 
apagado automático con LEDS son 
necesarias las siguientes partes. 


* 1 LED verde de bajo consumo 
(Un LED normal funcionaría pero se- 
ría demasiado brillante) 

* 1 LED amarillo de bajo consu- 
mo 

* 2 resistencias de 1kQ 

* 1 resistencia 6.8K Ohm 

* 1 pulsador normal cerrado 
(marcado con la leyenda interruptor 
en el circuito) 

* 1 capacitor de 10nF 

* 1 conector serie hembra RS232 
(conector DB9) con cable 


El montaje no reviste grandes 
problemas y antes de probarlo debe- 
rá descargar el programa que ges- 
tiona su uso e instalarlo en la máqui- 
na donde será usado. €s 


HORA 


Cargador de Baterias para 
Central de Alarma 


Los sistemas de alarmas residenciales y las luces 
de emergencia poseen baterías “de gel” o incluso 
de Níquel Cadmio, que entran en funcionamiento 
ante cortes de la energía eléctrica. Estos acumula- 
dores deben estar siempre cargados mediante un 
dispositivo que no limite su vida útil. En este artícu- 
lo veremos cómo es posible mantener la carga de 
dichos acumuladores con la misma fuente de 12V, 
que sirve para alimentar el sistema principal. 


Autor: Federico Prado 


al como dijimos en un artículo 
]- publicamos hace ya unos 

8 años, si tuvo la tentación de 
cargar una batería de níquel- cad- 
mio de 12V a partir de otra batería 
idéntica, habrá comprobado, sin du- 
da alguna, que dicha misión es im- 
posible de conseguir a pesar de que 
las tensiones nominales de los de- 
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pósitos "sean idénticas” y que una 
de ellas esté completamente carga- 
da. 

La razón es bien sencilla: contra- 
riamente a lo que podía pensarse 
por el valor de su tensión nominal, fi- 
jada en 1,2V, un elemento de batería 
(acumulador) exige una tensión de 
carga más elevada, próxima a 1,4V 
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por elemento. Por consiguiente, pa- 
ra poder cargarse de forma correcta, 
una batería de 12V, constituida por 
10 celdas, exige una tensión aproxi- 
mada de 14V. 

Para conseguir esta tensión, pro- 
ponemos el armado de una fuente 
que incluye un doblador de tensión, 
basado en el conocido circuito inte- 


Figura 1 
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grado 555. Este circuito genera una 
señal oscilante de forma de onda 
cuadrada que hace que la salida en 
la pata 3 pase alternativamente, en- 
tre los estados de masa y 12V. 

En el circuito de la figura 1, 
cuando la pata 3 del 555 está a nivel 
lógico bajo (conectada a masa), C3 
se carga a través de D2 y de D3 
hasta que la tensión en sus bornes 
sea de una magnitud próxima a 12V. 

Si la pata 3 está a nivel lógico al- 
to (conectada a la tensión de ali- 
mentación), la tensión en el punto 
de unión de C3/D3 pasará a un va- 
lor dos veces más grande, puesto 
que el polo negativo de C3 está ya a 
12V y la tensión en los bornes de 
este capacitor cargado es también 
de 12V. Note que el diodo D3 está 





polarizado en forma in- 
versa y se bloquea, 
mientras estará en esta- 
do de conducción, en 
estas condiciones, C4 
debería cargarse con 
una tensión superior a 
12V y llegar en teoría a 
los 24V. En la práctica, 
la carga apenas sobre- 
pasa algunos volt la ten- 
sión de fuente, que es 
más de 12V, lo que re- 
sulta suficiente para 
nuestros propósitos. 

A la salida del doblador 
de tensión nos encontra- 
mos con un regulador 
hecho a partir de un 
transistor NPN con un 
zener como referencia. 
Podría colocar un 
BC548 en lugar del 
TIP31, dado que la co- 
rriente de carga será pe- 
queña, sin embargo, por 
seguridad, aconsejamos 
el empleo del transistor 
de potencia. 

Se debe ajustar la ten- 
sión de salida por medio 
de VR1 para que sea le- 
vemente superior a los 
14V, aunque si viera que en carga 
no hay corriente, deberá aumentar 
este valor. Lo ideal sería que con 
una batería descargada y conectan- 
do un amperímetro en serie, la co- 
rriente de carga sea del orden de los 
10mA a 20mA. 

Cabe aclarar que la corriente 
que deberá entregar la fuente es su- 
perior a este valor (llega a unos 
25mA) a consecuencia de que el in- 
tegrado consume corriente. 

Cabe aclarar que las baterías 
empleadas en sistemas de seguri- 
dad poseen una capacidad del or- 
den de los 8 ampere/hora lo cual su- 
pone que si la cargamos a razón de 
10mA/hora tardaría unos 40 días en 
cargarse totalmente (si estuviera 
descargada por completo). Sin em- 
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bargo, esto no ocurre dado que el 
acumulador se encuentra en condi- 
ciones de carga las 24 horas del día. 
Para baterías de capacidad igual a 
500mA/hora, el tiempo de carga se- 
ría de aproximadamente igual a un 
día. 

En la próxima edición explicare- 
mos el funcionamiento de una cen- 
tral de alarma microcontrolada de 4 
zonas (3 instantáneas y una demo- 
rada) a partir del uso de un PICA- 
XE08. A dicha central deberá agre- 
garle un cargador como el que esta- 
mos presentando y una fuente de 
alimentación (para lo cual daremos 
sugerencias de diseño). Como ele- 
mento de aviso podrá utilizar sirenas 
(daremos un circuito), un discador 
telefónico, una luz potente, etc. y co- 
mo sensores podrá elegir entre una 
gran cantidad de variables. De esta 
manera, Ud. contará con un sistema 
de seguridad de buen desempeño 
con un costo realmente bajo. 

¡Hasta el mes próximo! € 


HORA 


Medidor de Resistores de 
Pequeño Valor 


El instrumento propuesto es imprescindible en el momento 


actual en cualquier taller de reparaciones de TV, 


audio, video o monitores debido al uso inten- 
sivo de resistores de bajo valor y a la importan- 
cia de que estos resistores tengan un valor muy 
exacto y la propiedad de no ser inductivos. 


Por: Ing. Alberto Horacio Picerno 


te medir la resistencia de un | continuación, así que recomenda- 


E. instrumento básico permi- | queños resistores que mostramos a 


resistor por el método del ge- | mos a nuestros lectores que lo ar- 
nerador de corriente constante. | men y lo modifiquen posteriormente. 
Agregándole un PIC programado se | Vea en la figura 1 el circuito de este 
puede ampliar su uso para que lea | medidor, construido y simulado en 
la inductancia del resistor a 1kHz. | un archivo de Workbench Multisim 


Una vez que se 
agrega un PIC no 
tiene sentido realizar 
sólo un medidor de 
resistores; el instru- 
mento creado es 
muy capaz de medir 
impedancia de capa- 
citores electrolíticos 
y el autor se encuen- 
tra en este momento 
trabajando para 
construir un instru- 
mento múltiple medi- 
dor de resistores de 
pequeño valor e im- 
pedancia de capaci- 
tores electrolíticos. 
La base de este ins- 
trumento es el circui- 
to medidor de pe- 
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7.1 que puede correr perfectamente 
en su PC si Ud. tiene instalado el 
programa correspondiente. 

Como se puede observar, se tra- 
ta de una fuente de corriente clásica 
que parte de una fuente regulada de 
12V x 1A. El circuito depende en 
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realidad de la fuente que Ud. tenga 
disponible. Si se trata de una fuente 
no regulada debe armar exactamen- 
te el circuito indicado que tiene su 
propio regulador de 12V. Observe 
que la fuente no regulada debe dar, 
en este caso, un poco más de 12V 
(en nuestro caso 14V por lo menos). 
Es decir que dejamos, como res- 
ponsabilidad del lector, entregar 12V 
Xx 1A a nuestra fuente de corriente. 

Desde los 12V se conecta un 
diodo zener de 6,8V x 5B00mW por 
intermedio de un resistor de 390 
Ohm. Esto fija la tensión de base en 
un valor de 5,2V que debe variar lo 
menos posible durante la medición. 
Establecido el valor de 5,2V entre la 
base y masa la tensión de emisor 
queda establecida en 5,8V aproxi- 
madamente y sobre el resistor R1 
aparece una tensión de 6,2V. La ley 
de Ohm indica entonces, que circu- 
la una corriente de: 


6,2V 





| = = 910mA 


6,8 Ohm 


El agregado de un resistor de 
ajuste R3 permite llevar esta co- 
rriente a un valor de exactamente 
1A. Esta corriente que circula por el 
emisor tiene dos componentes: la 
corriente de base y la corriente de 
emisor. De acuerdo al transistor que 
se elija como Q1, la corriente de ba- 
se tendrá un valor despreciable con 
respecto al emisor. Probablemente 
el transistor más económico que se 
pueda utilizar para este circuito es el 
TIP30 que posee un beta promedio 
de 40 (mínimo 15 máximo 75) pero 


aconsejamos utilizar un TIP32 para 
que trabaje más descansado en lo 
referente a corriente máxima de co- 
lector (1A para el TIP30 y 3A para el 
TIP32). Con un TIP32 podemos es- 
perar que el Beta sea de 50 para 
una corriente de colector de 1A y por 
lo tanto la corriente de base será de 
aproximadamente 20mA. 


La corriente de colector será 
igual a la corriente de emisor me- 
nos la corriente de base ... 


Y la corriente de base puede 
fluctuar de acuerdo a la carga entre 
O (Rx abierta) y 20mA (Rx en corto- 
circuito). Por lo tanto podemos ase- 
gurar que la corriente de medición 
entre los casos más extremos varía 
en 20mA sobre 1A (1000mA), esto 
implica tan solo un error de 2% per- 
fectamente aceptable en nuestro ca- 
SO. 

La medición se debe realizar co- 
nectando un téster digital predis- 
puesto como voltímetro en la escala 
de 1V sobre el resistor Rx y la lectu- 
ra será directa cambiando la unidad 
de medida de mV a mOhm (mil- 
¡iohhm). Es decir que Ud. debe leer el 
tester directamente en mOhm. 

Este instrumento no requiere 
ningún resistor calibrado para su 
ajuste. 

Simplemente conecte el téster 
como amperímetro en lugar del re- 
sistor Rx y ajuste la corriente a 1A 
variando el resistor R3, luego pase 
el téster a Voltímetro y conecte un 
resistor cualquiera de 1 Ohm para 
realizar una primer medición y con- 
firmar el funcionamiento. 


¿Se pueden medir los resistores 
sin desconectar del circuito ? 

Se puede mientras Ud. tenga en 
cuenta algunos detalles. Los resisto- 
res de bajo valor deberían tener 
cuatro terminales en lugar de dos. 
Imagínese que necesitamos medir 
un resistor de 100 miliO0hm exactos 
que tiene dos terminales de alambre 
de 5 cm que son levemente resisti- 
vos (5 miliohm). Lo más aconsejable 
es poner los cables de nuestro ge- 
nerador de corriente constante di- 
rectamente en las puntas de los ter- 
minales. 

Si ahora medimos con el téster 
apoyándolo directamente sobre los 
casquillos metálicos del resistor se 
obtendrá una indicación de 100 
miliOhm. Si ahora conecta el téster 
en las puntas de los terminales, so- 
bre las soldaduras donde se conec- 
tó la fuente de corriente, la indica- 
ción será de 110 miliOhm si no con- 
sideramos la resistencia de las sol- 
daduras. Si medimos sobre la salida 
del generador de corriente, le agre- 
garemos la resistencia del par de 
cables utilizado, que puede llegar a 
valores de 1 Ohm llevando la medi- 
ción a un valor total de 1110 
miliOhm. 

Por todo esto, es que le decimos 
que no hay mayor problema en me- 
dir el resistor conectado sobre la 
plaqueta, pero se debe utilizar cua- 
tro cables diferentes; dos para el ge- 
nerador de corriente (que se solda- 
rán a la plaqueta sobre las soldadu- 
ras del resistor) y otros dos para el 
téster que deberán apoyarse sobre 
la unión de los casquillos y los termi- 
nales. € 
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Juego de Luces Tipo “Auto Fantastico” 


(Empleando la Tarjeta Entrenadora) 


Vamos a implementar, a través de una tarjeta entrenadora, un juego de luces que funcione de la 
misma manera que lo hacían las luces del auto fantástico. Está claro que para el microcontro- 
lador PICAXE - 08 que posee la tarjeta entrenadora, sólo se tiene posibilidad de contar con 
4 salidas a las cuales les podemos colocar leds para visualizar el efecto de las luces. Cabe 
señalar que si usted desea bajar los archivos para ejecutar el programa, puede obtenerlos 
gratuitamente de nuestra web en www.webelectronica.com.ar, digitando la clave “kit”. 


n la figura 1 se muestra el diagra- 
Es: esquemático de la tarjeta en- 
trenadora, de la cual empleare- 
mos únicamente el borne de salidas, 
por lo que en los bornes identificados 
como ES1, ES2 y ES4 se colocará el 
jumper correspondiente, de tal forma 
que se seleccionen las salidas. 
Nota: La tarjeta entrenadora, su im- 
plementación, armado y programación 
se publicó en el tomo N* 7 de la colec- 
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Figura 1 





Autor: Ismael Cervantes de Anda BY 
icervantesOsaberinternacional.com.mx 


ción “Club Saber Electrónica” que ac- 
tualmente se encuentra en kioscos de 
diarios. Ud. puede bajar el artículo com- 
pleto de la web con la clave dada más 
arriba. 

Siguiendo con nuestro montaje, el 
borne identificado como PROG/SALO 
una vez que se descargue el programa 
sobre el PICAXE, debe colocarse el 
jumper en la posición correspondiente a 
la salida O (Sal0). Una vez predispuesta 
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la tarjeta entrenadora tal como se 
muestra en la figura 2, pasamos a desa- 
rrollar el programa. 

Recordemos que lo primero que te- 
nemos que hacer es abrir el programa 
“PICAXE Programming Editor” tal como 
se ilustra en la figura 3. Una vez dentro 
del ambiente de programación del Pl- 
CAXE, seleccionamos la opción de tra- 
bajar con diagramas de flujo, por lo me- 
nos hasta que adquiramos la experien- 
cia necesaria para desarrollar nuestros 
programas directamente bajo BASIC. 

En entregas anteriores se ha expli- 
cado, minuciosamente, lo que significan 
los íconos que aparecen cuando traba- 
jamos con diagramas de flujo, por lo 
que ahora avanzaremos un poco más 
rápido en la construcción de nuestro 
programa. Ya dentro del ambiente de 
programación lo primero que tenemos 
que hacer es inicializar las salidas que 
utilizaremos, que por disposición del 
PICAXE -— 08 se tienen dispuestas las 
salidas 0, 1, 2 y 4. Para no afectar el de- 
sempeño de nuestra aplicación, la ini- 
cialización de las salidas las realizamos 
por medio del comando “low” tal como 
se ilustra en la figura 4, una para cada 
una de las salidas, si no colocáramos 
estos comandos simplemente las sali- 
das no se activaran. Posteriormente co- 
locamos líneas de conexión para unir 
los comandos de activación en estado 
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bajo de las 4 salidas seleccionadas. 
Ahora se colocan los comandos para 
generar el efecto de luces del auto in- 
creíble, para lo cual nos basamos en un 
algoritmo muy simple y que a continua- 
ción explicamos: 

Encendemos el led colocado en la 
salida O y mantenemos este estado du- 
rante 1 segundo para que sea perfecta- 
mente visible, posteriormente encende- 
mos el led colocado en la salida 1 e in- 
mediatamente apagamos el led de la 
salida 0, una vez realizado esto fijamos 
esta condición durante 1 segundo. Y en 
general, vamos encendiendo el led si- 
guiente y al mismo tiempo apagando el 
anterior y manteniendo el estado duran- 
te algún tiempo, y así sucesivamente 
hasta llegar al último led.  Posterior- 
mente hacemos que se invierta el en- 
cendido y apagado de los leds, causan- 
do con esto, el efecto luminoso de las 
luces del auto increíble. 

De la figura 5 se puede observar el 
diagrama de flujo que se emplea para 
controlar el juego de luces, y a través de 
los bloques “low” apagamos las salidas 
(las colocamos en “0” lógico), y con los 
bloques “high” encendemos las salidas 
(las colocamos en “1” lógico). Pues 
bien, hasta aquí hemos manejado blo- 
ques que con anterioridad habíamos uti- 
lizado y que no causan problemas al 
momento de seguir la ejecución del pro- 
grama, pero ahora aparecen 2 nuevos 
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bloques que están identificados como 
“wait” y como “pause”, los cuales descri- 
biremos a continuación. 

El bloque wait se emplea para gene- 
rar una base de tiempo, durante la cual 
el microcontrolador PICAXE estará ocu- 
pado sin realizar ninguna otra actividad, 
tan sólo se dedica a contabilizar el tiem- 
po que va transcurriendo hasta que lle- 
gue al conteo máximo que le hemos fi- 
Jado. Esta actividad es muy útil, sobre 
todo cuando se re- 
quiere el empleo de 


dos a las salidas del PICAXE se man- 
tengan durante 1 segundo. Si omitimos 
la colocación del bloque wait, provoca- 
ríamos que con la simple operación del 
microcontrolador, que es muy rápida, 
tan sólo observemos un destello en los 
leds pero no veríamos cuál se enciende 
y cuál se apaga con detalle. El número 
que tiene por delante el comando wait, 
es el número de segundos que dura la 
temporización. 





un temporizador, O 
de un delay. La ca- 
racterística que tiene 
el bloque wait es que 
el conteo lo realiza 
de una forma ya es- 
tablecida y está en 
segundos, los cuales 
pueden tener valor 
desde 1 hasta 255 
segundos. 





Jumpers 


O 
19 
O 
ms ] 
ss e 


A bo 


Pi 4 > 








En este caso es- 
tamos empleando el 
bloque wait para ge- 
nerar una temporiza- 
ción, para que los 
datos que son envia- 


Figura 2 
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Figura 6 - Simulación. 
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'BASIC converted from flowvchart: 





'D:3DOCUMENTS AND SETTINGS ISMAEL+MIS DOCUMENTOSMOTRO CAEMPRESA CONTROL Y SISTEMAS APLICADOS+SABER ELECTRONICAMKITS COL 


'Converted on 13/04/2005 at 23:44:07 


low 4 
pause 1000 
low 2 
pause 1000 
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El segundo bloque que observamos 
en el diagrama de flujo de la figura 5, y 
que no conocíamos, está identificado 
como “pause”. 

El bloque “pause” trabaja de la mis- 
ma manera que lo hace el bloque wait, y 
substantivamente se emplean para lo 
mismo, pero la principal diferencia radi- 
ca en los tiempos destinados a la tempo- 
rización de cada uno de los bloques, ya 
para el bloque wait la temporización se 
encuentra en segundos, mientras que 
para el bloque pause la temporización 
se contabiliza en milisegundos. Por lo 
tanto, como se muestra en la figura 5 si 


Figura 7 - Código en BASIC. 


colocamos el bloque “wait 1” equivale a 
un tiempo de 1 segundo, y si emplea- 
mos el bloque “pause 1000” equivale a 
un tiempo de 1000 milisegundos o sea 
también 1 segundo. 

Después de que hemos colocado 
tanto los boques como las uniones entre 
éstos, procedemos a simular nuestro 
diagrama de flujo tal como se ilustra en 
la figura 6. 

Como paso siguiente a la simula- 
ción, procedemos a convertir nuestro 
diagrama de flujo en código BASIC, por 
lo que recurrimos al menú Organigrama 
y dentro de éste al comando “Convertir 














Figura 8 - Ventana que muestra el avance 
de la programación. 


Organigrama en BASIC”, por lo que va- 
mos a generar un código como el ¡lustra- 
do en la figura 7. 

Por último, tenemos que programar 
al microcontrolador PICAXE, por lo que 
estando en el ambiente de código BA- 
SIC nos dirigimos al menú PICAXE y 
después al comando “Ejecutar” y en ese 
mismo instante se abre una ventana que 
nos indica el progreso de la programa- 
ción del PICAXE, y una vez que éste ter- 
mina de programarse nos muestra una 
ventana pegueña en donde nos comuni- 
ca que se programó perfectamente, y en 
caso contrario también nos reporta las 
posibles causantes del fallo. Como lo 
hemos mencionado en anteriores entre- 
gas, es necesario abrir el ícono cuyo 
nombre es “PICAXE Programming Edi- 
tor”, el cual obviamente tuvieron que ins- 
talar con antelación, pero si ustedes aún 
no poseen el programa lo pueden des- 
cargar de nuestra página de internet: 
www.webelectronica.com.ar. 

En sucesivas entregas seguiremos 
desarrollando ejemplos de programa- 
ción, en los cuales aplicaremos los blo- 
ques de los diagramas de flujo vistos 
hasta ahora, y la meta es llegar a reali- 
zar programas con mayor grado de com- 
plejidad, para lo cual se tiene contem- 
plado mostrar proyectos con aplicacio- 
nes reales que estén pendientes, hasta 
la próxima. €3 
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Introducción al Control 
con Fuzzy Logic 


Desarrollo de un Prototipo de Control de Brazo Robótico por 
Señales EMG - Implementación en PICAXE (Conclusión) 


A través de controladores fuzzy es posible comandar muchos dis- 
positivos, los cuales por su naturaleza complicada sería muy difí- 
cil gobernar de otra manera. El control de neuroprótesis es una 
clara aplicación de éstos. La implementación de un controlador 
fuzzy puede realizarse de muchas formas, veremos una de las más 
sencillas. 


Autor: Sergio Raúl Richter, Con la colaboración de Mariana Ortúzar 
e-mail: sergioraulrichterwWyahoo.com.ar 


Introducción 


En el artículo anterior conocimos 
los principios de la lógica fuzzy y el di- 
seño de controladores fuzzy, ahora 
veremos de una manera simplificada 
la implementación de uno de éstos en 
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un PICAXE. El control de los actuado- 
res electromecánicos de un brazo ro- 
botizado, usando sólo las señales de 
electromiografía de una persona, pue- 
de resultar un problema más que inte- 
resante. Para la implementación en 
un microcontrolador simplificaremos 





Figura 1 
EMG1 [Y] 
200 254 (Biceps) 
EMG2 [Y] 
200 254 (Tácepó) 





un poco el diseño que vimos (ver artí- 
culo anterior). 


Fuzzificador 


El principio del “fuzzificador” se 
observa en la figura 1, aquí hemos rea- 
lizado las siguientes modificaciones: 


« La función de pertenencia va de 0 
hasta 5, esto es debido a que los PICA- 
XE no pueden codificar decimales, así 
que no tendríamos más que dos datos 
si variase solo de O hasta 1. 

« Despreciamos el conjunto Pl por 
ser de poca importancia, de manera 
que sean menos los cálculos y las va- 
riables a almacenar. 

« Todo esto lleva a disminuir las re- 
glas (vea la tabla 1). 

« Los valores de entrada pueden 
ser de O a 254, que son los posibles va- 
lores en los que puede codificar la se- 
ñal de entrada, el conversor AD del mi- 
crocontrolador. 


MW 2H9:_NVLOS_M<4 4 + 


* Para la salida el rango de valores 
será de 0 hasta 16 (figura 2), lo que nos 
proporcionará dieciséis pasos posibles 
en la velocidad del motor, como vere- 
mos más adelante. 

Nota: Es imprescindible que haya 
leído la nota anterior para entender 
este artículo. Si no la tiene, la puede 
bajar de nuestra web con la clave 


Desfuzzificador 


Esta operación se establece según 
la fórmula 1 que está al pié de la pági- 
na, la lógica de “destuzzificador” donde 
CE es el centroide geométrico (ver fi- 
gura 3), o sea , el valor numérico co- 
rrespondiente. Antes de analizar cómo 
funciona, veamos la implementación de 
este controlador. 
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Fórmula 1 
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11 Figura 4a: 








Software 


Para crear el software sólo necesi- 
tamos el editor de flujo de PICAXE (en 
el “PICAXE Programming Editor” que 
se puede bajar gratis desde nuestra 
web con la clave PICAXE) y de paso 
nos servirá para simular con el simula- 
dor que posee. 

El diagrama de flujo que debemos 
generar serán los vistos en las figuras 
4a, b, c, d, e, f y 9. 

En la figura 5 vemos cómo configu- 
rar las variables. 

Luego sólo nos queda simularlo, 
notando cómo cambia la salida del 


Saber Electrónica 


4c 


Fi 


igura 


sub 














Con esto lograremos que según las 


puerto en relación con la entrada. 


Figura 4e 


r 


ógica varíen, an- 
de las señales que le 


r 





(49) 
< 
(49) 
€ 
(ah) 
q 
> 
O 
(9p) 
(49) 
“O 
(49) 
_ 
+ 
< 
Qd 





r 


ICacion 


te la modi 
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6 que esperamos a la salida. 


Hardware 





Este software podemos cargarlo 
ahora en un PICAXE. Así el hardware 
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mos en la figura 6, esto no quiere decir 
que el lector no pueda probar su propio 
diseño, una vez entendido el principio 
de funcionamiento. Así, el diagrama de 
bloques de este controlador será el 
que vemos en la figura 7. 


Funcionamiento señales serán procesadas según ve- | voltaje de referencia va a dar un va- 
mos en la figura 8. lor negativo, indicando que el motor 

Supongamos una entrada de 110 Ese valor 6 en binario es conver- | debe girar en sentido antihorario. 
en EMG1 y de 150 en EMG2, estas | tido por el DAC y luego al restarle un Entonces vemos según si el valor 
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de salida es menor a 8 en binario, el 
motor girará en sentido antihorario, si 
es 8, esto dará un voltaje cero a la 
salida y si es mayor a 8 un voltaje po- 
sitivo que haría que gire en sentido 
horario. 

Con esto nos aproximamos bas- 
tante al comportamiento suave de 
una contracción muscular. 








Figura 6 
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Bueno, con esto 
concluimos esta breve 
introducción al tema ló- 
gica fuzzy, aunque que- 
da mucho por conocer. 
Espero que el tema 
haya sido de su agrado 
y quedo a la espera de 
su consulta. € 
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En este caso tetorma el 
valoró codificado en 
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Curso de Fuentes Conmutadas - Lección 11 
Fuentes del Tipo 


“Maestro Esclavo” 


En los artículos anteriores estudiamos las 
fuentes en forma genérica, sin marca ni 
modelo. En esta edición empezamos a 
analizar diferentes tipos de fuentes comen- 
zando por una de las más utilizadas en la 
actualidad: las de maestro esclavo con inte- 
grados TEA5170 y 2261. 





Por: Ing. Alberto Horacio Picerno 





Introducción 
Las fuentes de alimentación admi- E 
ten muchos modos de clasificación; ; 70 C7230W 

según diferentes cualidades de las 
mismas. Por ejemplo se pueden clasi- ERE 
ficar en pulsadas o lineales, aisladas o ; EY 

no aisladas, con medición en origen o 
en destino, con llave a transistor bipo- 
lar, mosfet o tiristor, por el modo de Sia 
transferir la energía en fuentes de 


SERIE DORADA 
transferencia directa, fuentes de 


; ' j OLIMPIC . WO20OA WE 
transferencia indirecta, fuentes de SANSET | ENTE UAT 
transferencia combinada, etc. Tam- Te E 
bién se puede hacer referencia en el Br 


tipo de componentes utilizados, es de- , 3 SAT 51 
cir discretas o con circuitos integra- 
dos, monolíticos o híbridos, libres o 
enganchadas con la etapa horizontal, 
etc, etc. 

El autor prefiere ordenarlas una 
vez conocido su funcionamiento; por 
ahora estamos analizando las fuentes 
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ARI4300 —AR2000 
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de trasferencia indirecta que son las 1420-2020 
más numerosas en la actualidad por 1450/2050:2150 
su característica de fuentes aislado- : 1460M'2060M 
ras. Más adelante cuando ya se co- : 1470/2070 
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Figura 2 
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Figura 3 


ESCLAVO 


nozcan varios tipos de fuentes reales 
de este tipo, pasaremos a otro tipo de 
fuente. Por ahora preferimos analizar 
una fuente real de transferencia indi- 
recta con uno o dos integrados para 
completar nuestro estudio. 

Por otro lado, estamos seguros 
que los lectores agradecerán que co- 
mencemos analizando un tipo de 
fuente tan común a los modernos TVs 
de la actualidad y sobre todo porque 
dicha fuente tiene algunas caracterís- 
ticas que hacen difícil su reparación si 
no se procede a repararlas en forma 
ordenada y minuciosa. 

Como introducción vale analizar el 
nombre genérico de fuentes tipo 
“Maestro/Esclavo” que utiliza el fabri- 
cante de sus circuitos integrados (tra- 
ducido de la expresión en Inglés 
“Master/Slave”). El nombre proviene 
del uso de dos circuitos integrados. 
Uno, el TEA5170 denominado *maes- 
tro”, se ubica en destino es decir so- 
bre la salida más importante, que es 
la del horizontal del TV (tensión de 
aproximadamente 130V) y el otro el 
TEA2261, que funciona al servicio de 
éste y se ubica en la parte caliente o 
viva de la fuente y se llama “esclavo”. 
Es decir que el maestro es el más pe- 
queño y el esclavo es el más grande 
como suele ocurrir en la vida diaria. 

Es obvio que entre el maestro y el 
esclavo debe existir una comunicación 
y la misma debe proveer aislación gal- 





vánica. Esta comunicación se realiza 
con un pequeño transformador de pul- 
sos que cuesta solo unos pocos centa- 
vos de Dólar y es tanto o más eficien- 
te que el mejor optoacoplador. 

El maestro y el esclavo tienen sus 
funciones divididas aunque esa sub- 
división no es muy estricta. En efecto, 
existen televisores que no tienen 
maestro y por lo tanto el esclavo debe 
tener la suficiente inteligencia como 
para trabajar solo. En el fondo pode- 
mos decir que el maestro sólo cumple 
funciones muy limitadas que se redu- 
cen al control de arranque y la preci- 
sión con que se controla la tensión de 
salida (regulación). 

El arranque de una fuente de TV 
es algo muy importante y muchas ve- 
ces los fabricantes no le dan la impor- 
tancia que realmente tiene. Los moni- 
tores de PC, en cambio, lo tienen muy 
en cuenta porque en caso contrario no 
funcionarían por mucho tiempo dado 
las enormes exigencias a que son so- 
metidos los fly-backs y los transistores 
de salida horizontal que deben funcio- 
nar a frecuencias hasta cuatro veces 
mayores. 

La experiencia indica que la ten- 
sión de fuente debe aplicarse a la eta- 
pa de deflexión horizontal con un cre- 
cimiento lo más lento posible. Los mo- 
nitores tienen una etapa reguladora 
PWM entre la fuente y la salida hori- 
zontal y es esa etapa la encargada de 
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aplicar la tensión con una pendiente 
lente de varios segundos, de modo tal 
que ni siquiera se aprecia el soplido 
de establecimiento de la tensión extra 
alta tan característico de los TVs (tam- 
poco se manifiesta el fenómeno del 
erizamiento del vello del brazo, que es 
históricamente uno de los métodos 
aplicados por los reparadores para 
establecer la presencia de AT en el 
metalizado interior del tubo). 

La fuente de un TV debe arrancar 
con una pendiente del orden de los 
50V/Seg aproximadamente (significa 
que se termina de establecer en unos 
2 segundos). Esto se controla por el 
incremento lento del período de activi- 
dad del transistor llave; la medición 
precisa de la tensión en destino y al 
control del modo en stand by (listo pa- 
ra encender). 

¿Vale la pena estudiar estos dos 
integrados con mucho detalle? Estos 
integrados forman parte de una gran 
cantidad de TVs y por eso considera- 
mos que deben estudiarse profunda- 
mente. Por otro lado consideramos 
que su estudio es conveniente desde 
el punto de vista didáctico para com- 
pletar el análisis de las fuentes de 
transferencia indirecta. 

Por otro lado nos permite presen- 
tar fuentes con llave a MOSFET y a 
transistor bipolar cuyos circuitos son 
muy similares entre sí y sólo se dife- 
rencian en lo concerniente a esos dis- 
positivos. 

En la tabla 1 se pueden observar 
muchos de los TVs que utilizan este 
circuito integrado en su versión tran- 
sistor bipolar (A) o en su versión 
MOSFET (6). 

Todos éstos son equipos de última 
generación y suponemos que debe 
haber algunos más, que al día de la 
fecha no tuvimos oportunidad de re- 
parar y por lo tanto desconocemos. 
Ver figura 1 con transistor bipolar 2 
con transistor MOSFET. 

En las próximas entregas les brin- 
daremos los circuitos F72/B/D y E pa- 
ra completar la información. 

Continúa en la página 49 
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Concepto Maestro Esclavo 
(viene de la página 32) 


Las fuentes de este concepto se 
pueden clasificar como del tipo con 
oscilador RC. La fuente genérica que 
analizamos con el WORKBENCH era 
autooscilante. Las fuentes tipo F41 lo 
eran, como así también las fuentes 
con TDA4601. Esta categoría de fuen- 
te es muy común y muy utilizada pero 
conlleva una característica de naci- 
miento que no puede ser evitada. Es 
difícil o imposible engancharlas con el 
horizontal y su frecuencia puede ser 
muy cambiante porque en el fondo és- 
te es el parámetro que ellas varían pa- 
ra ajustar el funcionamiento, de modo 
que varíe el periodo de actividad co- 
mo un parámetro secundario. Esto se 
entiende porque la frecuencia de osci- 
lación de las mismas depende del 
mismo componente que genera la 
tensión de fuente, es decir el transfor- 
mador de pulsos y de otros (por ejem- 
plo el capacitor de acoplamiento de 
base que debe diseñarse teniendo en 
cuenta otras consideraciones energé- 
ticas ajenas a la frecuencia de funcio- 
namiento). 

En el concepto maestro esclavo, 
se parte de la premisa de tener un os- 
cilador a RC con una frecuencia fija o 
semi fija. Esta frecuencia puede ser a 
su vez sincrónica con el horizontal (o 
enganchada) o cuasi sincrónica (en la 
misma frecuencia pero sin lazo de en- 
ganche) o en una frecuencia que no 
tenga relación con la frecuencia hori- 
zontal. El concepto es importante por- 
que las fallas por interferencias ope- 
ran de modo muy diferente en cada 
caso. Las fuentes asincrónicas, cuan- 
do generan interferencias, lo hacen en 
forma que la pantalla presenta unas 
rayas que se mueven e inclinan en 
función del consumo del TV. Van cam- 
biando de acuerdo al brillo medio de la 
imagen y al sonido como formando un 
nido de víboras en movimiento dadas 
las fluctuaciones de la frecuencia de 
fuente. 

Si la fuente tiene un oscilador se- 


parado, la frecuencia del mismo es in- 
dependiente del consumo y el disposi- 
tivo llave electrónica generará interfe- 
rencias en formas de líneas rectas. Si 
dicha señal es armónica de la frecuen- 
cia horizontal (2H, 3H,etc) estas líneas 
estarán fijas y verticales, con una línea 
por cada transición del dispositivo lla- 
ve dentro de un ciclo horizontal. Si la 
frecuencia no es armónica, las líneas 
aparecerán en forma diagonal pero fi- 
jas. En las fuentes sincrónicas, el dise- 
ñador busca que las transiciones más 
importantes (apagado de la llave) se 
produzcan cuando el haz está borrado 
(tiempo de retrazado horizontal) para 
que no se perciban en la pantalla. De 
cualquier modo, la transición de en- 
cendido caerá en una zona activa del 
vídeo y por lo tanto factible de generar 
una interferencia visible, pero como la 
corriente conmutada es menor (prácti- 
camente nula) la interferencia será mí- 
nima o inexistente. 

Veamos entonces que se prefie- 
ren, en principio, las fuentes sincróni- 
cas porque si producen interferencias, 
las mismas son prácticamente invisi- 
bles y fijas (nota: si se observara algu- 
na interferencia, ésta podría ser leve- 
mente móvil debido a la variación del 
tiempo de actividad con el consumo). 
Si se trata de una fuente cuasi sincró- 
nica se producirán interferencias con 
líneas prácticamente verticales y casi 
fijas; por último, el peor caso se pro- 
duce con las fuentes asincrónicas que 
generan una interferencia siempre 
móvil y por lo tan- 
to muy molesta. 

En el TEA 
2261 hay un oscl- 
lador a RC por lo 
que cabe la posi- 
bilidad de sincro- 
nizarlo con el ho- 3 
rizontal. Sin em- 
bargo el concep- 
to es diferente 
pero conducente 
hacia lo mismo. 

El 2261 (esclavo) 
se engancha con 
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el 5170 (maestro) que a su vez se en- 
gancha con el horizontal tomando se- 
ñal del fly-back. Por carácter transitivo 
entonces el esclavo está enganchado 
y las señales de excitación del dispo- 
sitivo de conmutación son sincrónicas 
con la salida horizontal. 

El concepto general de la arquitec- 
tura master/slave se puede observar 
en la figura 3 de una manera muy re- 
sumida. 

Observe como el esclavo excita al 
dispositivo llave que transfiere ener- 
gía al secundario mediante el transtor- 
mador T1. En el secundario se rectifi- 
ca esa energía para alimentar al hori- 
zontal con tensión continua. Esa mis- 
ma tensión o una proporción de la 
misma se envía al maestro, que modi- 
fica el período de actividad de su ge- 
nerador. El maestro se comunica con 
el esclavo por medio del pequeño 
transformador de pulsos 1802, que 
termina de garantizar la aislación gal- 
vánica (el otro eslabón de la cadena 
de aislación galvánica es el transfor- 
mador T1). 

Es evidente que la figura analiza- 
da es de una gran simplicidad por lo 
que no puede representar la realidad 
exacta. Tal como presentamos las co- 
sas, el sistema es sincronizado por- 
que el maestro está sincronizado con 
una señal del fly-back. Ver figura 4 
con una parte del circuito secundario. 

En realidad, el sistema está sin- 
cronizado con el horizontal solo des- 
pués del arranque suave y cuando es- 
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tá ajustando la tensión de salida con 
precisión sobre el destino. Hasta ese 
momento el control opera del siguien- 
te modo: 

1) Cuando se conecta el TV a la 
red y se enciende la llave mecánica 
principal de encendido, el TV debe 
arrancar en la condición de stand-by. 
(En algunos casos, la misma llave prin- 
cipal opera también el encendido com- 
pleto mediante un pulsador de fin de 
carrera). En esa condición la fuente de- 
be arrancar regulando a muy baja ten- 
sión de salida. Sin embargo, uno de los 
bobinados del secundario debe ser ca- 
paz de entregar la suficiente tensión 
como para que un regulador de 5V ge- 
nere la tensión para el micro y el recep- 
tor de remoto. En esa condición el mi- 
cro está en condiciones de enviar una 
tensión al 1C802 para que éste comien- 
ce a enviar señales al IC801 y lo haga 
pasar de la condición de espera a la de 
funcionamiento. Esta señal también 
debe operar la sección osciladora hori- 
zontal del jungla ya que éste deberá 
generar señales con destino a la etapa 
de salida horizontal para completar el 
encendido. Esta señal llamada PO- 
WER es un escalón de unos 10V des- 
tinado al “maestro” para que se des- 
pierte y comience a regular la salida 
con precisión. 

Durante el stand-by el consumo es 
muy pequeño y el tiempo de actividad 
puede llegar a valores tan chicos que 
el circuito trabaja con muy poco rendi- 
miento (los tiempos de conmutación 
se hacen similares al tiempo total de 
conducción del transistor y éste pierde 
rendimiento de conversión). La solu- 
ción de este problema es generar se- 
ñales de excitación en el modo burst 
es decir una salva de pulsos de base, 
un descanso, otra salva, etc. Esto 
puede generar un ripple algo más alto 
en la tensión de fuente pero es muy 
efectivo con respecto al rendimiento. 

2) Cuando se enciende definitiva- 
mente el TV, se genera un cambio del 
modo burst al modo de regulación 
aproximada con carga normal y con- 
trol en origen (los pulsos de excitación 


de base se generan de manera local a 
partir de un oscilador RC propio del 
esclavo (en realidad es el mismo que 
antes generaba el modo burst). La 
realimentación de tensión continua 
para ajustar la tensión de salida se ob- 
tiene de un rectificador sobre un bobi- 
nado primario. El pasaje del modo 
burst al modo normal se realiza de 
modo tal que la tensión de salida llega 
cerca del valor de trabajo en forma 
suave, para darle tiempo a todos los 
capacitores electrolíticos a que se car- 
guen lentamente y no generen sobre- 
corrientes de carga. 

3) Una vez que la tensión de sali- 
da esté próxima al valor nominal, el 
maestro comienza a generar una se- 
ñal de control propia que se transmite 
al esclavo. Este es el modo de ajuste 
definitivo y preciso de la tensión de 
fuente realizado en destino sobre la 
carga del horizontal. La traslación del 
control puede generar señales de ex- 
citación erróneas durante pequeños 
intervalos de tiempo en función de la 
aleatoriedad de fase inicial entre los 
osciladores del maestro y del esclavo. 
El esclavo tiene un sistema que le per- 
mite saber el estado del transforma- 
dor de pulsos (magnetizado cuando 
conduce el transistor llave) pudiendo 
demorar la conducción en el momen- 
to de la transición de mando. 


Funcionamiento Resumido 
del Maestro y del Esclavo 


En este punto vamos a explicar el 
funcionamiento y a dar el diagrama en 
bloques del maestro y el esclavo. Aun- 
que parezca extraño, la explicación 
comienza por el esclavo. En efecto, lo 
hacemos así porque existen equipos 
que sólo usan ese integrado y esto 
significa que el mismo puede funcio- 
nar solo, ya que cuenta con todos los 
órganos necesarios para hacerlo. 

Como se puede observar, el escla- 
vo se alimenta con una tensión de 
10V aproximadamente. Esa tensión 
sale de dos lugares diferentes de 
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acuerdo al momento en que se anali- 
ce el sistema. Si lo hacemos en el mo- 
mento del arranque en donde el trans- 
formador de pulsos no tiene energía 
acumulada, la energía se toma de uno 
de los polos de la red. Si lo hacemos 
un poco después (con la fuente arran- 
cada) la energía proviene de la propia 
fuente aunque por supuesto se trata 
de una transformación de la energía 
de red. 

La energía de la red de alimenta- 
ción se transmite al esclavo por medio 
de un circuito de alta impedancia; ge- 
neralmente un resistor de 1/4W (0 
más modernamente un termistor). La 
energía necesaria para que el sistema 
arranque es bastante pequeña, consi- 
derando que sólo se requieren algu- 
nos pocos pulsos en la base del tran- 
sistor de conmutación para que el 
transformador comience a aportar la 
tensión de 12V. Si la fuente no arran- 
ca O arranca y se detiene porque ope- 
ra alguna protección (que se analiza- 
rán más adelante); la energía por la 
fuente de alta impedancia no alcanza 
y la excitación se corta. En ese estado 
el consumo es pequeño y se vuelve a 
producir otro intento de arranque un 
poco después. Este sistema de exci- 
tación se conoce por su nombre en In- 
glés como excitación en el modo Burst 
(literalmente: salva) y va mucho más 
lejos que el arranque como veremos a 
continuación. 

Establecida una tensión de fuente 
adecuada, el dispositivo arranca pero 
en el modo “a la espera” o “stand by”, 
es decir que no debe aparecer imagen 
ni sonido. En ese estado el equipo 
queda en condiciones de recibir la se- 
ñal de encendido desde el control re- 
moto o desde el panel frontal. En 
stand by la fuente provee casi la ten- 
sión de funcionamiento (en general un 
10% o un 20% menos) y el consumo 
es muy pequeño porque no funciona 
la salida horizontal (y con ella todas 
las etapas que se alimentan desde el 
fly-back). Por otro lado, la etapa am- 
plificadora de audio y la etapa vertical 
deben estar cortadas. Por lo general 
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la misma señal de fuente horizontal 
del jungla se utiliza para realizar estas 
conmutaciones y más aún para ali- 
mentar al maestro de modo que éste 
sepa, sin ninguna duda, cuál es la 
condición de la fuente. Estas conmu- 
taciones quedan a cargo de una señal 
generalmente llamada “power”. 

Con tan bajo consumo el tiempo 
de actividad del transistor llave se ha- 
ce muy reducido y comienzan a tener 
importancia creciente los tiempos de 
conmutación. Esto implica una reduc- 
ción inaceptable del rendimiento que 
debe solucionarse por algún medio. 
La solución es volver a emplear el mo- 
do de excitación por burst. El período 
de actividad se reduce sólo hasta un 
valor que no afecte al rendimiento y 
entonces el esclavo opera automáti- 
camente en el modo burst para que la 
tensión de salida no se incremente 
demasiado. 

Cuando el usuario enciende el TV 
ocurren dos cosas. 1) La fuente que- 
da cargada por la etapa de salida ho- 
rizontal, que se excita desde el jungla 


a través de la etapa driver y el maes- 
tro queda alimentado a través de un 
transistor llave comandado por la se- 
ñal POWER proveniente del micro. 

Recién en este momento el tran- 
sistor de conmutación va a trabajar en 
el modo continuo (no burst) y el con- 
trol va a estar en destino. Aquí la ten- 
sión de salida se realimenta por medio 
de un divisor a la entrada del maestro, 
para que él genere una señal PWM de 
salida. Esta señal se aplica al transtor- 
mador de acoplamiento con destino a 
la pata de entrada del esclavo. Desde 
el mismo momento en que comienza 
a funcionar el oscilador del maestro ya 
está funcionando la etapa de salida 
horizontal y el maestro se engancha 
con la señal del mismo, usando por lo 
general el bobinado del fly-back desti- 
nado al filamento del tubo. 


Conclusiones 
Así presentamos los dos circuitos 


integrados que forma parte de la fuen- 
te que estamos analizando. Hicimos 


algunas aclaraciones sobre su nom- 
bre como maestro/esclavo y explica- 
mos las características mas sobresa- 
liente de los mismos. 

También le entregamos dos circui- 
tos ordenados con los que es posible 
reparar la friolera de 28 televisores 
distintos de ultima generación que in- 
dicamos en una tabla por marca y mo- 
delo. 

Estos circuitos fueron proporcio- 
nados gentilmente por APAE. 

En la próxima entrega vamos a 
analizar el diagrama en bloques de los 
integrados y vamos a entrar en el aná- 
lisis de las protecciones de la fuente 
para poder, más adelante, generar un 
método de prueba y ajuste simple que 
nos permita reparar la fuente sin 
arriesgar sus componentes principa- 
les. También le entregaremos más cir- 
cuitos que permiten analizar 

Unos 25 TVs más que utilizan los 
integrados 1EA2261/62 solamente, es 
decir sin maestro. 


Hasta la próxima..... Y 


circuitos de 


televisión, 


manuales 


Mos información en www.edeme.com.ar 
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El tomo N? 8 de la colección Club Saber Electrónica (que desde fines de agos- 
to y hasta octubre puede encontrarse en los principales kioscos del país) con- 
tiene todo lo relacionado al funcionamiento y la reparación de las fuentes con- 
mutadas de los televisores de última generación. El tomo 11 de dicha colec- 
ción (a publicarse en noviembre) está dedicado al funcionamiento y la repara- 
ción de la etapa horizontal de televisores modernos. Como un aporte a los téc- 
nicos que se dedican a la reparación de equipos electrónicos, publicamos es- 
te especial que contiene una síntesis sobre aspectos que hacen a la repara- 
ción, tanto de fuentes como de la etapa de salida de televisores de última ge- 
neración. 


De la Redacción de Saber Electrónica 
en base a textos del Ing. Alberto H. Picerno 


nálisis de Fuentes de 
Equipos Comerciales 


Todos los tipos de fuentes se- 
rán considerados en nuestro cur- 
so, pero en este estudio de ejem- 
plo sólo tomaremos fuentes del 
tipo autooscilantes, no engan- 
chadas, con medición en destino 
y acoplamiento a optoacoplador. 

Todos los tipos de fuentes au- 
tooscilantes, contienen cuatro 
bloques muy bien identificados 
por su función: 


1) El oscilador de autoblo- 
queo u oscilador básico (disposi- 
tivo llave de potencia) 

2) La sección de arranque 

3) La etapa de medición de la 
tensión de salida controlada 

4) La etapa de control del pe- 
ríodo de actividad 


El bloque 1 u oscilador de au- 
tobloqueo, es el encargado de 
generar la corriente de primario 
del transformador de pulsos, me- 
diante el bobinado de realimenta- 
ción positiva y la red de realimen- 
tación. En la mayoría de las fuen- 
tes, este oscilador básico genera 
(en el secundario controlado) 
una tensión algo mayor que la 
nominal, por supuesto que en 
ese momento, en el primario se 
aplica la mínima tensión de red 
rectificada. 

En una palabra que el oscila- 
dor básico es un conversor conti- 
nua a continua no controlado y 
está diseñado para el peor caso, 
que es cuando la red tiene baja 
tensión. A esto deberíamos agre- 
garle que si la carga de la fuente 
es variable, debe ser la carga 
máxima (máximo consumo o me- 
nor resistencia de carga). 

Para que a nuestra fuente po- 
damos darle el nombre de fuente 
pulsada, se requiere que el resto 
de las etapas le agreguen la po- 
sibilidad de regular la tensión de 


salida en el valor prefijado. El 
bloque 2, o sección de arranque, 
fuerza la circulación de un pulso 
de corriente por el primario, que 
da comienzo a las oscilaciones. 
Una vez que el oscilador arranca, 
este bloque debería ser desco- 
nectado, pero en la mayoría de 
los casos se lo deja activo por- 
que su acción no molesta al res- 
to de los bloques. 

El bloque 3 o de medición de 
la tensión de salida controlada, 
admite varias variantes. En prin- 
cipio todo depende de que se tra- 
te de una fuente aisladora o no 
aisladora. Si no es aisladora, el 
problema se simplifica porque la 
tensión del rectificador secunda- 
rio a ser medido está galvánica- 
mente conectado al bloque de 
control del período de actividad o 
bloque 4. 

Cuando la fuente es aislado- 
ra, la tensión continua de la sali- 
da controlada está referida a la 
masa fría y el bloque de control a 
la masa caliente. 

En este caso, se requiere al- 
gún componente que permita 
acoplar una tensión continua de 
control. El componente más usa- 
do es el optoacoplador a led y 
transistor bipolar, pero algunos 
circuitos transforman la tensión 
continua en una señal PWM y la 
acoplan por intermedio de un pe- 
queño transformador de pulsos. 
Posteriormente, en la sección ca- 
liente, esta señal PWM se vuelve 
a transformar en una continua 
para ser aplicada al bloque de 
control. 

Una alternativa económica 
consiste en realizar un bobinado 
auxiliar bifilar con el correspon- 
diente a la tensión controlada y 
conectar su terminal de masa a 
la masa caliente. El otro terminal, 
se rectifica con un diodo y un ca- 
pacitor electrolítico. El fuerte aco- 
plamiento permite transferir la 
tensión a medir, al primario aun- 
que con ciertas limitaciones en lo 
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que se refiere a la precisión del 
método de control. 

La etapa 4, o de control del 
tiempo de actividad; permite 
acortar el periodo de conducción 
libre del dispositivo llave, de mo- 
do de regular la tensión de salida 
al valor nominal. Por lo general, 
el control se realiza con un tran- 
sistor conectado entre el electro- 
do de control de la llave de po- 
tencia y masa. Este electrodo 
permanecería en su estado de 
conducción más tiempo del ne- 
cesario, si no fuera porque se 
agrega un transistor llave que 
acorta ese semiperíodo libre. 

Para reparar una fuente, es 
imprescindible seguir un método 
de reparación. Cambiar compo- 
nentes a lo tonto es el camino 
más seguro hacia el fracaso. En 
este libro le damos muchos mé- 
todos, pero también le explica- 
mos cómo se genera un método 
preciso y ordenado para una 
fuente que no posea un método 
ordenado ya escrito. 

Podemos clasificar las fallas 
en general, como catastróficas, 
de control o de protección. Una 
falla catastrófica ocurre cuando 
la fuente no genera ninguna ten- 
sión en sus rectificadores auxilia- 
res, en tanto que una falla de 
control ocurre cuando la fuente 
funciona pero no regula en su va- 
lor nominal (entrega mayor o me- 
nor tensión que la nominal). Tal 
vez podríamos generar otra cate- 
goría, si observamos el hecho de 
que la fuente regula o no regula. 
Por ejemplo, una fuente de 104V 
puede generar 120V pero estos 
120V no cambian al modificar el 
preset de ajuste. Si cambiaran, 
significaría que la fuente regula 
pero el sistema de medición lo 
hace a un valor inadecuado. Al 
no cambiar la salida, significa 
que muy probablemente el cir- 
cuito que controla el período de 
actividad funciona incorrecta- 
mente o no funciona y decimos 
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que la fuente oscila en el modo li- 
bre. 

El tercer grupo de fallas, son 
las fallas de protección y no 
siempre se encuentran en la 
fuente misma. Todas las fuentes 
tienen una protección de algún ti- 
po. Por lo general, miden el pico 
de corriente por el dispositivo lla- 
ve y lo fuerzan a quedar abierto 
en caso de superarse un valor lí- 
mite prefijado. Otras pueden limi- 
tar el tiempo de actividad máximo 
y otras emplean las dos limitacio- 
nes al mismo tiempo. 

Una falla de protección puede 
confundirse con una falla catas- 
trófica, pero cuando el reparador 
se propone reparar la fuente, se 
supone que ya realizó la prueba 
de descargarla en todos sus rec- 
tificadores secundarios y dejó 
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funcionando sólo aquel necesa- 
rio para generar la regulación y 
que posee conectado el bloque 
de medición. 

A su vez, sobre esta salida 
debe tener conectada una carga, 
para probar la fuente en el modo 
más cercano a la realidad. En 
principio, lo más indicado es una 
carga de unos 600 Ohm x 100W 
(carga suave). Si la fuente en 
esas condiciones arranca y regu- 
la adecuadamente, el problema 
se encuentra en la/las carga/s y 
no en la fuente misma, que pare- 
ce no funcionar porque entró en 
el modo protegido por exceso de 
consumo. 

Una verdadera “falla de pro- 
tección” ocurre cuando, por 
ejemplo, la fuente se corta con 
bajos valores de corriente circu- 
lando por el dis- 
positivo llave. 
Esta es una falla 
mucho más co- 
mún de lo que 
pueda suponer- 
se y ocurre por- 
que los resisto- 
res sensores de 
sobrecorriente, 
suelen ser el 
+= componente 

más flojo de la 
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cadena en caso de producirse 
una falla (un transistor llave de 
potencia en cortocircuito, por 
ejemplo). 

Cuando estos resistores se 
queman, suelen cambiar el color 
de sus bandas de identificación y 
confundir a los reparadores, es 
muy común entonces encontrar 
estos resistores cambiados por 
resistores 10 o cien veces mayo- 
res que el nominal. 

En otros casos, el reparador 
lee perfectamente bien las ban- 
das de colores pero el que se 
equivoca es el comerciante al 
venderle los nuevos resistores, 
por tenerlos mal ubicados en la 
estantería. Recuerde: estos re- 
sistores suelen ser de valores 
menores a 1 Ohm y por lo tanto 
su última banda debe ser platea- 
da (divisor por 100). Si el resistor 
está sobrecalentado, esta banda 
dorada se suele transformar en 
una banda negra o marrón. 


Fuentes Sanyo y Similares 


SANYO utiliza la que quizás, 
es la fuente más simple utilizada 
en TV. Pero dentro de su simple- 
za contiene todos los bloques ne- 
cesarios para un adecuado fun- 
cionamiento y por lo tanto es 
ideal para estudiarlas aquí como 
ejemplo. 

Hay infinitos métodos de 
prueba, adaptados al uso de ca- 
da reparador particular y no po- 
demos evaluar cuál es el mejor 
para todas las fallas en general. 
Con algunos aparecerá su falla 
antes que con otro. Lo mejor es 
aprender un método y seguirlo 
en todos los casos. Aunque con 
alguno nos demoremos 10 o 20 
minutos de más, vale seguirlo en 
todos los casos para no cometer 
errores. 

Algunos reparadores usan el 
criterio de comenzar revisando el 





bloque de medición, luego el blo- 
que de control y por último el cir- 
cuito de arranque y el oscilador 
básico. Otros comienzan revi- 
sando el bloque de arranque, el 
oscilador básico, el control y la 
medición de tensión. 

Vamos a aplicar este segun- 
do criterio por ser más didáctico, 
dado que así aprendemos cómo 
funciona una fuente, que primero 
arranca y luego estabiliza. 


¿Cómo se prueba una fuente 
Sanyo CLP6022 (chasisLA4) 
que responde al circuito de la fi- 
gura 1? 

Si no funciona, saque Q512, 
D514, Q511 y R511 conectados 
sobre el circuito de base de la 
llave de potencia, para que sólo 
quede funcionando el transistor 
llave. Levante todos los cátodos 
de los diodos secundarios, colo- 
que un diodo auxiliar a la pata 12 
y un capacitor de 100uF x 350V 
con una carga resistiva de 600 
Ohms 50W. Es decir que le pro- 
ponemos sacar todas las cargas 
y luego agregar un diodo, un ca- 
pacitor y una carga resistiva que 
siempre debemos tener prepara- 
da para estar seguros de que 
esos componentes están en 
buenas condiciones. Al mismo 
tiempo que ponemos una ade- 
cuada carga, estamos desco- 
nectando el circuito de medición 
de tensión (vea la figura 2). 

Alimente la fuente con la 
fuente/variac de 30 a 130V ajus- 
tada en 30V aplicada sobre el 
capacitor electrolítico de la fuen- 
te no regulada (C507). Conecte 
el téster en el capacitor agrega- 
do (reemplazo de C561 indicado 
como C1 en la figura 2) y obser- 
ve que indique menos de 130V. 
Ajuste la tensión a 130V con la 
fuente/variac electrónico. 

Resumiendo, sólo queda acti- 
vo el transistor llave, el transftor- 
mador de pulsos y su circuito de 


realimentación positiva y un rec- 
tificador agregado sobre el se- 
cundario del transformador de 
pulsos, como carga del oscilador 
básico. 

Si no arranca, el problema 
está circunscripto al transistor 
llave y sus materiales asociados. 
Si la fuente variac acusa un con- 
sumo muy grande, verifique el 
transistor llave con el téster. Si 
no indica ningún consumo verifi- 
que si el transistor no está abier- 
to. Ahora queda por verificar el 
bloque de arranque y el $ del 
transistor (a baja corriente). Una 
forma práctica de realizar esta 
prueba es desconectar la pata 6 
del transformador de pulsos y 
conectar un resistor de 1kQ en- 
tre el colector del transistor llave 
y el +B. En estas condiciones 
queda activo sólo el circuito de la 
figura 3 que puede resolverse a 
mano o con un laboratorio vir- 
tual. Si se obtiene aproximada- 
mente 2.5V de caída sobre el re- 
sistor agregado de colector, se 
puede asegurar que el transistor 
tiene un fB=10, que es aproxima- 
damente lo normal en este tipo 
de transistor: Si la tensión es de 
5V el $ será de 20 y así propor- 
cionalmente. Este es un excelen- 
te método para probar el transis- 
tor en el propio circuito sin desol- 
darlo y controlar al mismo tiempo 
la red resistiva de arranque. Aquí 
suponemos que el lector pueda 
seguir adelante por sus propios 
medios, si sobre el resistor de 
1kQ agregado al colector no hay 
tensión. Es decir que medirá la 
tensión de base a masa con la 
base conectada y desconectada 
para saber si la falla está en la 
red de arranque o en el transis- 
tor. Sabiendo que hay corriente 
de colector y que ésta tiene el 
valor correcto, corresponde de- 
soldar el transformador y probar 
las condiciones del mismo con el 
propio circuito. 


¿Qué componentes son im- 
prescindibles para que una fuen- 
te del tipo de la figura oscile? 

En realidad muy pocos. El 
transformador de pulsos no debe 
tener cortados los bobinados 3-7 
y 1-2 y no debe tener espiras en 
corto en ningún bobinado. Ade- 
más, el transistor que opera como 
llave de potencia  Q513 
(25D1710) o similar debe estar 
en buenas condiciones. Y por úl- 
timo, deben estar en buenas con- 
diciones la red de realimentación 
formada por R519 de 220, el ca- 
pacitor C514 de .1uF y el diodo 
D517 y la red de arranque que ya 
conocemos formada por R520, 
R521, R522, R526, y R515. 

Observe que esta fuente es 
aislada, por lo tanto la masa de la 
sección secundaria (fría) está ais- 
lada de la primaria (caliente). Pe- 
ro si Ud. trabaja con una fuente- 
/variac electrónico, ya tiene aisla- 
ción de red y por lo tanto puede 
conectar las masas fría y caliente 
provisoriamente entre sí para no 
cometer errores de medición. Re- 
cuerde al terminar la reparación, 
que esta unión de masas debe 
ser eliminada. 

Si la fuente no arranca, se de- 
be verificar que los componentes 
del bloque de control hayan sido 
desconectados (D514, Qb511, 
R511 y Q512) y medir con el tés- 
ter D517, D516, D518, D519, 
R517, R519 y R523. Suponemos 
que L511 y R524 ya fueron indi- 
rectamente verificados cuando 
se probó el beta del transistor. 

En las condiciones indicadas, 
nuestro aparato de prueba co- 
menzaba a oscilar con una ten- 
sión de fuente de 60V; razón por 
la cual indicamos el uso de una 
fuente de 70V. Con 60-70V de 
fuente, sin el control del optoaco- 
plador, la tensión de salida está 
alrededor de 140V que es valor 
óptimo para probar el circuito de 
medición. 
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eparación de la Etapa de 
Salida Horizontal 


Como el lector ya sabe, es- 
tamos tratando de responder a 
una consulta generalizada de 
nuestros lectores dedicados a 
la reparación de TVs y monito- 
res que se puede resumir del si- 
guiente modo: 


¿Profesor, tengo un TV mar- 
ca XXX modelo XXX que me 
quema el transistor de salida 
horizontal a los 10 minutos de 
estar funcionando, qué hago? 

La respuesta es compleja 
porque no es única. Quizás de- 
bería responder: hacer las sufi- 
cientes mediciones que permi- 
tan determinar la verdadera 
causa de que el transistor se 
queme. Y la primera medición 
que se debe hacer es medir la 
corriente de base del transistor 
de salida para estimar en forma 
grosera si el problema está en 
el driver o en la salida. Más 
adelante aprenderemos a juz- 
gar con precisión el valor de 
esa corriente, pero una primera 
medición puede indicarme cla- 
ramente dónde buscar. Si la co- 
rriente de base al final del traza- 
do es de 100mA, seguramente 
el problema está en el driver, si 


Figura 4 
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es de 500mA es un caso dudo- 
so y si tiene 1A seguramente el 
problema está en la salida. Los 
problemas de driver ya fueron 
tratados en el artículo anterior. 
Aquí vamos a tratar los de sali- 
da. En este artículo suponemos 
que Ud. conoce la teoría de fun- 
cionamiento de una etapa de 
salida horizontal. Si no es así, le 
recomendamos que repase el 
tema en el fascículo 6 del curso 
superior de TV. Allí encontrará 
toda la teoría y los oscilogra- 
mas de una etapa de deflexión 
clásica. Seguramente el TV que 
está reparando se parece mu- 
cho a ese circuito, luego de i¡g- 
norar algunos componentes no 
fundamentales como los resis- 
tores de centrado horizontal, la 
bobina de control de ancho, de 
linealidad y eventualmente al- 
guna corrección de almohadilla. 


Oscilogramas de una Etapa 
de Salida Horizontal 


En la figura 4 se puede ob- 
servar el circuito básico que uti- 
lizaremos para nuestro estudio. 
En este circuito podemos indivi- 
dualizar a: 


Q1 transistor de salida hori- 
zontal 
D1 diodo recuperador paralelo 
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C2 capacitor de sintonía 

L1 yugo horizontal 

C1 capacitor de acoplamien- 
to al yugo (capacitor de "S") 

11 fly-back 

C7 capacitor de desacopla- 
miento de fuente 

D2 diodo auxiliar 

C3 capacitor de la fuente au- 
xiliar 

R3 carga de la fuente auxi- 
liar 

Rá4 resistor limitador de co- 
rriente de base (no existe en el 
mundo real) 

L3 inductancia de dispersión 
del secundario del driver (no 
existe en el mundo real) 

L2 inductancia de magneti- 
zación del fly-back (no existe en 
el mundo real) 

XSG1 representa a la etapa 
driver horizontal 


Antes de analizar las fallas 
de la etapa es conveniente 
mostrar los oscilogramas de la 
etapa normal simulada en LW. 
En las simulaciones es válido 
levantar la masa del oscilosco- 
pio y ponerla a un potencial vivo 
elevado. En la práctica es impo- 
sible y/o peligroso. El único mo- 
do de trabajar es con una son- 
da o punta de corriente para os- 
ciloscopio que nosotros ya co- 
nocemos porque su construc- 
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ción casera fue descripta en el 
curso superior de TV. La medi- 
ciones de corriente en el mun- 
do virtual, se realizan utilizando 
resistores en serie de pequeño 
valor. 

En nuestro caso 1 miliOhm. 
(Recuerde que si no tiene osci- 
loscopio puede trabajar con la 
sonda de corriente y un medi- 
dor de tensión pico que descri- 
bimos en este artículo). Ver el 
circuito con los resistores de 
prueba en la figura 5. 

Observe el agregado de R1 
para medir la corriente por el 
diodo recuperador, R2 para 
medir la corriente por el capa- 
citor de sintonía, R5 para me- 
dir la corriente por el yugo, y 
R6 para medir la corriente por 
el colector del salida horizon- 
tal; la corriente de base del 
transistor de salida se mide 
con el resistor limitador de ba- 
se R4 que ya existía en el cir- 
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cuito. El oscilograma más im- 
portante es la tensión de colec- 
tor del transistor de salida. 

En el mundo real no necesi- 
tamos las resistencias agrega- 
das, ya que trabajaremos con 
las sondas de corriente y con 
una punta atenuadora por 100 
o por 20 que soporte 1,5kV pa- 
ra medir la tensión de colector. 

En la figura 6 se puede ob- 
servar la tensión de colector 
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que es la señal que se toma 
siempre como referencia de fa- 
se y se repite en todos los de- 
más oscilogramas. 

El siguiente oscilograma en 
importancia es la señal de co- 
rriente de base del transistor 
que se puede observar en la fi- 
gura 7. 

Debajo se coloca el oscilo- 
grama de colector en su ver- 
sión reducida, para que el lec- 
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tor la tome como referencia de 
fase. 

En el gráfico dibujamos una 
línea negra, como referencia 
del punto más importante de las 
señales que es el momento en 
que el transistor se abre y co- 
mienza el retrazado. Observe 
que ese punto coincide con el 
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pulso de corriente inversa de 
base, que marca el momento 
en que la juntura de base de- 
vuelve al driver los portadores 
sobrantes de la juntura luego 
que la misma utilizara los porta- 
dores necesarios para mante- 
ner saturado al transistor. Hasta 
que la mayoría de estos porta- 
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dores no abandona la base, el 
transistor se mantiene en un es- 
tado inestable en donde pasa 
de la saturación al corte. Aun- 
que no es común que los repa- 
radores los observen, el autor 
acostumbra a observar los osci- 
logramas de corriente recupera- 
da y del capacitor de sintonía, 
sobre todo cuando se produce 
una falla del tipo que nos ocu- 
pa. Ver la figura 8. 

Por último, se puede obser- 
var la corriente de colector del 
transistor de salida horizontal 
en la figura 9 y la corriente por 
el yugo en la figura 10. 

Como el lector puede obser- 
var, todos estos oscilogramas 
se corresponden con los teóri- 
cos indicados en el curso com- 
pleto de TV. La única salvedad 
es que el transistor está recupe- 
rando energía durante la se- 
gunda parte del tiempo de recu- 
peración y la teoría indica que 
en ese tiempo solo puede con- 
ducir el diodo recuperador. En 
el mundo real los transistores 
recuperan parte de la energía 
aunque la mayor parte de la 
misma la conducen los diodos 
de recuperación. Esto significa 
que las formas de señal de la 
simulación, son más cercanas a 
la realidad que las indicadas en 
la teoría. 


No importa cuanto tiempo 
funcionó un transistor antes de 
quemarse; si Ud. va a probar el 
TV con un nuevo transistor, de- 
be realizar una secuencia de 
operaciones tendientes a evitar 
que se queme un nuevo transis- 
tor. En principio debe cargar la 
salida de fuente para el horizon- 
tal con un resistor de carga de 
350 Ohm por 100W aproxima- 
damente, desconectar la ten- 


sión de fuente que ingresa al 
fly-back y probar la forma de 
señal de base sin tensión de 
fuente. Nuestra intención es 
probar que la excitación de ba- 
se sea la correcta antes de que 
circule corriente por el colector 
y se queme el transistor. Preste 
atención al punto donde desco- 
nectar la fuente, porque la eta- 
pa driver horizontal debe seguir 
conectada a la fuente. 

En la figura 11 se puede ob- 
servar dicho oscilograma sin 
tensión en el fly-back. La dife- 
rencia con el oscilograma nor- 
mal, con fuente de colector ac- 
tiva, radica en la pendiente de 
la parte superior de la figura. 
Observe que prácticamente no 
existe pendiente cuando no cir- 
cula corriente de colector. Lo 
que ocurre es que todos los 
transistores tienen una consi- 
derable resistencia intrínseca 
de emisor (un resistor en serie 
con el emisor que se forma en 
la región óhmica del cristal del 
emisor y en el alambre de co- 
nexión del emisor). Cuando cir- 
cula corriente por el colector cir- 
cula también por el emisor y ge- 
nera una caída de tensión que 
se opone a la señal de excita- 
ción. Como sea la señal de co- 
rriente de base se reduce y esa 
reducción depende de la co- 
rriente de colector. Al final del 
trazado la corriente de colector 
es máxima y allí es donde la ex- 
citación se reduce más (y es 
justo donde se requiere mayor 
excitación). Otra causa que mo- 
difica esta pendiente es la in- 
ductancia del de magnetización 
del transformador. Cuando más 
inductancia tenga, más nivela- 
da es la corriente de base di- 
recta. Un transformador con 
una espira en corto puede re- 
ducir considerablemente esta 
pendiente aunque no es una fa- 
lla muy probable. 


Si Ud. no tiene osciloscopio 
y está usando el rectificador de 
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pico, debe considerar que el 
mismo va a medir el pico máxi- 
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mo positivo, es decir que si tie- 
ne mucha pendiente, el detec- 
tor de pico no le indica la verda- 
dera magnitud de la corriente al 
final del trazado. Si la excitación 
es mayor a 5B00mA puede se- 
guir adelante con la prueba, pe- 
ro tenga en cuenta que si está 
reparando un TV moderno es 
posible que opere la protección 
contra mal funcionamiento del 
horizontal y el jungla corte la se- 
ñal de excitación. 

Esto se resuelve de tres mo- 
dos diferentes. El primero y el 
más adecuado es buscar como 
opera la protección y anularla 
(habitualmente, no aconseja- 
mos anular las protecciones, 
pero nuestra prueba es con una 
pequeña tensión aplicada y no 
entraña mayores riesgos a la 
etapa); el segundo es medir du- 
rante los pocos segundos que 
la etapa funciona. El tercer mé- 
todo es cortar la señal de salida 
horizontal del jungla, desconec- 
tando la patita correspondiente 
y generar una señal con un 555 
como lo indicamos en el fascí- 
culo 8 del Curso Superior de TV. 


¿Si el transistor anterior lle- 
gÓ a funcionar un par de horas, 
por qué no lo cambio y pruebo 
directamente; con un par de ho- 
ras tengo suficiente tiempo co- 
mo para revisar todo el TW? 

Sí, pero si un transistor dura 
un par de horas no significa que 
todos los transistores duren lo 
mismo. Si el problema es de ex- 
citación y el transistor cambiado 
tiene el beta mínimo autorizado, 
la catástrofe se puede presen- 
tar en pocos segundos. 

Ahora el método nos indica 
que se debe continuar con la 
prueba a mínima tensión de 
fuente de horizontal. Utilice pa- 
ra esto una fuente de 6V (1A 
como mínimo) y verifique que la 
forma de onda de colector sea 
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la correcta que indicamos en la 
figura 12. 

En la parte superior del osci- 
lograma se puede observar la 
señal de retrazado sobre el co- 
lector (en rojo si Ud. observa el 
artículo en colores) y en la par- 
te inferior la tensión del bobina- 
do secundario auxiliar (en azul). 
Observe que la tensión de co- 
lector llega hasta unos 50V con 
6V de fuente; esto significa que 
llegará a 100V cuando la fuente 
pase a 12V y a 1kV cuando la 
fuente llegue a su valor nominal 
de 120V. Esta proporción es un 
indicador de que todo funciona 
normalmente. Observe que el 
bobinado secundario está in- 
vertido con respecto al primario 
y que el diodo rectifica la se- 
mionda positiva que es el perio- 
do de trazado. Esto es así en la 
mayoría de los casos reales, 
para evitar la circulación de co- 
rriente por el diodo auxiliar du- 
rante el tiempo corto (el trazado 
dura un 18% y el retrazado un 
82%). 

La idea es que con una 
fuente de la vigésima parte del 
valor nominal toda las tensio- 
nes instantáneas se deben re- 
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ducir aproximadamente en pro- 
porción, los tiempos se deben 
mantener y cualquier calenta- 
miento se debe reducir a su 
cuadragésima ava parte (ya 
que depende de la potencia 
puesta en juego y ésta varía 
con el cuadrado de la tensión 
aplicada). De este modo nos 
permitimos una prueba conclu- 
yente y poco exigente. 


¿En dónde se observan los 
problemas de excitación ? 

En general se pueden ob- 
servar un poco antes del co- 
mienzo del retrazado, en donde 
se observa que el transistor no 
se mantiene saturado. Esto no 
significa que el beta del transis- 
tor sea bajo; puede ocurrir que 
el circuito de colector o del se- 
cundario del fly-back tenga un 
exceso de consumo. Las dos 
cosas se manifiestan del mismo 
modo y el único modo de salir 
de dudas es midiendo el beta 
del transistor en las condiciones 
de trabajo. Esa medición la indi- 
camos por separado en el pró- 
ximo artículo, pero ahora va- 
mos a suponer que la medición 
del beta es correcta. Eso signi- 


fica que: 1) la etapa de defle- 
xión horizontal tiene bajo rendi- 
miento o 2) que sus cargas 
consumen mucha energía. 

Analicemos el punto 1: que 
un transistor de salida horizon- 
tal tenga un beta adecuado, no 
significa que ese transistor no 
tenga otro problema, como por 
ejemplo una fuga de emisor a 
colector. Cualquier otro compo- 
nente conectado sobre el colec- 
tor puede generar un problema 
similar. Nuestro método de 
prueba comienza aplicando ba- 
ja tensión de fuente y nos guía 
en la determinación de la falla, 
es decir que nos indica si se 
trata del caso 1 o del 2. En am- 
bos casos la falla se manifiesta 
como una falta de saturación al 
final del trazado pero es mucho 
mas fácil determinarla a través 
de la forma de señal de corrien- 
te por el colector del salida ho- 
rizontal. Ver la figura 13 en don- 
de se observa arriba el oscilo- 
grama normal y abajo con fu- 
gas en el transistor. 

Es necesario que Ud. en- 
tienda perfectamente el oscilo- 
grama para poder analizar una 
falla. La mayor parte del oscilo- 
grama se produce en el cua- 
drante positivo. En efecto en 
realidad debería producirse so- 
lo en el cuadrante positivo si el 
transistor fuera ideal y no recu- 
perara algo de energía acumu- 
lada en el yugo luego del retra- 
zado. Es decir que en el mundo 
ideal la primer parte del trazado 
está a cargo del diodo recupe- 
rador pero en el mundo real pri- 
mero comienza a recuperar el 
diodo y un poco después lo 
ayuda el transistor. 

Pero lo más importante es 
que durante el retrazado (que 
comienza luego de la abrupta 
caída de la corriente de colec- 
tor) no conduce nadie; tanto el 
transistor como el diodo están 


AA O AFRA 


cortados. Uno porque se cortó 
la corriente de base y el otro 
porque la polaridad de la ten- 
sión no se lo permite. 

Pero cuando el transistor 
tiene fugas, la cosa no es así. 
Apenas aparece tensión de re- 
trazado por el colector, comien- 


za a aparecer una corriente con 
la misma forma. La tensión de 
colector tiene forma de arco de 
sinusoide y genera una corrien- 
te con la misma forma. El repa- 
rador debe poner, por lo tanto, 
su atención luego del corte del 
corriente de colector para des- 
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cubrir un transistor fugoso. El 
circuito está preparado con tres 
resistores de fuga conectados 
sobre el transistor, sobre el dio- 
do recuperador y sobre el capa- 
citor de retrazado; cada resistor 
se conecta a través de un pul- 
sador, lo que permite observar 
las variaciones de los oscilogra- 
mas directamente al efectuar la 
simulación. 

Por supuesto que cualquiera 
de los componentes que se co- 
nectan sobre el colector, gene- 
ran una circulación de corriente 
extra cuando tienen fugas. Por 
ejemplo un diodo recuperador 
con fugas genera una forma de 
corriente como la indicada en la 
figura 14. 

En esta figura se pueden ob- 
servar superpuestos los oscilo- 
gramas de corriente por el ca- 
pacitor de retrazado (en rojo si 
Ud. está observando en colores 
O la primer señal que aparece si 
observa en blanco y negro). En 
azul y casi sobre el final de la 
corriente por el capacitor, apa- 
rece la corriente por el diodo re- 
cuperador luego de la cual co- 
mienza la recuperación por par- 
te del transistor, que posterior- 
mente genera el final del traza- 
do. 


Graph of XSC3 
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Observe que una fuga en el 
diodo recuperador se observa 
como un arco de sinusoide en 
la corriente del diodo recupera- 
dor, que coincide con la forma 
de onda de tensión en el colec- 
tor. También se distorsiona la 
corriente de retrazado pero esta 
distorsión ocurre también cuan- 
do el transistor está fugoso y 
por lo tanto no indica cuál és el 
componente con fugas, sólo in- 
dica que alguno tiene fugas. 

Las fugas del capacitor de 
retrazado son más difíciles de 
apreciar porque se producen al 
mismo tiempo que la señal de 
retrazado. Pero si observa con 
cuidado se puede determinar 
una asimetría de la corriente 
por el capacitor, el mismo tiene 
fugas. Ver la figura 15. 

Recapitulando, ya sea que 
la fuga se encuentre en el tran- 
sistor, en el diodo recuperador, 
o en el capacitor de sintonía, las 
formas de onda de corriente por 
el capacitor de retrazado se 
modifica haciéndose asimétri- 
ca. Cuando la fuga se encuen- 
tra en el capacitor de retrazado, 
las señales de colector y del 
diodo de recuperación, se mo- 
difican sólo en su amplitud pero 
no en su forma. (No aparece la 


Figura. 15 


l 
30 100 120 140 


Time [us] 


Service y Montajes, pág w 


joroba durante el retrazado). 
Observe que en los tres casos 
aumenta el consumo de la eta- 
pa medido con el amperímetro 
de fuente. Como el lector debe 
suponer, estas mediciones de- 
ben realizarse imprescindible- 
mente con un osciloscopio. Por 
el momento no tenemos alter- 
nativas, pero le aseguramos 
que estamos pensando en las 
mismas. 

Ahora analicemos el caso 2, 
en que las cargas del secunda- 
rio consumen mucha energía. 
Al alimentar la etapa con muy 
baja tensión, las tensiones de 
los secundarios están por deba- 
jo de la barrera de los diodos 
auxiliares. Esto significa que un 
cortocircuito en una tensión au- 
xiliar no afecta el consumo de la 
etapa. Al levantar la tensión de 
fuente suavemente, se llega a 
un punto en donde los diodos 
auxiliares comienzan a rectifi- 
car. Si ese diodo auxiliar tiene 
un cortocircuito sobre su elec- 
trolítico, de inmediato hace au- 
mentar el consumo en forma 
catastrófica. En el anexo se in- 
dican dos circuitos adecuados 
para transformar el téster en un 
probador de tensiones alternas 
de frecuencia horizontal. 

Aquí el método de trabajo es 
muy simple. Ubique el oscilos- 
copio, o el téster con la sonda 
rectificadora, en uno de los bo- 
binados auxiliares, levante la 
tensión de fuente y observe el 
consumo. Si en el momento en 
que aumenta el consumo de 
golpe, el osciloscopio indica 
que la tensión en el diodo auxi- 
liar llega a 600mV, ésa es la 
sección dañada. Si no es así, 
pruebe con otra fuente auxiliar 
hasta encontrar la dañada. 

En cuanto al posible daño 
de la fuente auxiliar, éste se 
puede encontrar en el diodo, 
en el capacitor, el regulador, o 





alguna de la etapas que consu- 
men de esta fuente. 

Emplee el método del elec- 
tricista, desconectando las sec- 
ciones de a una por vez para 
encontrar el componente o la 
etapa dañada. 


uía de Fallas y Solucio- 
nes en el Horizontal 


Los técnicos reparadores 
saben que todos los televisores 
“hacen lo mismo”, es decir, a 
partir de una señal en el sintoni- 
zador presentan una imagen en 
pantalla y generan un sonido 
en el parlante (bocina). Todos 
los sintonizadores tienen un 
sintonizador... todos tienen eta- 
pas de frecuencia intermediaa, 
detectores, generadores de ba- 
rrido, amplificador de video, 
etapas de sonido, etc. 

El conociomiento del funcio- 
namiento de un aparato, habili- 
ta al profesional a “saber reco- 
nocer” cuál puede ser el o los 
elementos defectuosos que ori- 
ginan una determinada falla, es 
por ello que creemos que el co- 
mentario de cómo se reparó un 
televisor, puede servir a mu- 
chos reparadores para encon- 
trar el problema en otro aparato 
con sintomatología similar. A 
continuación damos algunas fa- 
llas relacionadas con equipos 
comerciales y cuáles fueron los 
pasos seguidos para su solu- 
ción 


1) Síntoma: Al encender el 
televisor, por medio de la tecla 
power se prende el led, pero 


no hay ni imagen ni sonido 
El problema se presentó en 


un televisor FIRSTLINE de 20”, 
chasis CM-529. Obviamente, 
se sospechó del mal funciona- 
miento de la fuente de alimen- 


tación, quizá ocasionado por 
problemas en la salida horizon- 


tal. Se buscó el circuito del 
equipo, pero sólo se encontró 
otro similar pero que respondía 
al aparato averiado. Con el os- 
ciloscopio se midieron los pul- 
sos en algunos bobinados del 
fly-back comprobando que la 
lectura presentaba oscilaciones 
amortiguadas en lugar de pul- 
sos claros y específicos. Es por 
ello que se decidió profundizar 
las mediciones en la etapa de 
salida horizontal. En la figura 
16 de esta guía, se muestra 
una parte del circuito relaciona- 
da con el sector de medición. 
Se midió la tensión de la 
fuente entre la pata 2 del fly- 
back T802 y masa, encontran- 
do 35V en lugar de los 103V 
que dice el plano de referencia. 
Luego se conectó un oscilosco- 
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pio sobre el colector del transis- 
tor de salida horizontal (Q403 = 
KSD1555 / 25D1555) y masa, 
y se observaron varios picos de 
diferente amplitud y en forma 
amortiguada lo cual indicaba 
que debía existir un corto en al- 
guna parte. Al quitarse la cone- 
xión del yugo, en su bobinado 
horizontal, se comprobó que los 
pulsos eran normales, razón 
por la cual se dedujo que el pro- 
blema estaba en algunas espi- 
ras en corto de dicho yugo. 

Debe tener en cuenta que al 
realizar esta rutina no debe de- 
jar el equipo encendido por un 
tiempo prolongado, ya que en 
el TRC aparecerá un punto 
blanco en el centro de la panta- 
lla, lo cual puede dejarlo marca- 
do en forma definitiva. 

Si al cambiar el componente 
tiene un ancho excesivo, debe 
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reemplazar el capacitor C409 
de 0,0082uF x 2kV por uno de 
0,0047uF x 2kV en caso de 
existir excesivo ancho. 


2) Síntoma: Directamente 


no funciona 

El problema se presentó en 
un TV Sanyo, CHASIS SERIE 
CTP3737-00 TV MODELO C- 
2098-Y. 

Hay muchos modos de 
arranque de un TV. Por lo gene- 
ral, la fuente de alimentación 
tiene una salida permanente 


back no está exci- 
tado por el transis- 
tor de salida hori- 
zontal. En efecto, 
si no hay pulsos 
de salida, el jungla 
transistor de salida 
no opera y si no 
hay tensión de ali- 
mentación para el 
jungla, éste no 
puede generar los 
pulsos de salida; 
es lo que clásica- 
mente se conside- 
ra como un circulo 
vicioso (vea la fi- 
gura 17 de esta 
guía). 

Sin embargo, 
existe otra manera 
de alimentar al 
jungla, pero que 
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Figura 17 sión negativa que 


(aparece al conectar el TV a la 
red) que alimenta a la sección 
del Jungla que genera la excita- 
ción horizontal. 

Pero el TV que estamos 
analizando es muy particular al 
respecto y suele desvelar a mu- 
chos reparadores. Primero la 
etapa de salida horizontal del 
Jungla tiene un resistor de car- 
ga R614 (de 15k4) que está co- 
nectado al fly-back con el diodo 
D715 y R717 de 22 Ohm. Pare- 
cía que este TV no puede 
arrancar nunca, porque el fly- 
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de producirse que 

puede quemar al 
Jungla). Con la carga de C807 
la salida del Jungla tiene un re- 
sistor de carga a una fuente 
transitoria de 11,5V y esto posi- 
bilita la salida de señal de exci- 
tación para el driver y de allí a la 
salida horizontal. 

Ahora C728 genera una ten- 
sión que sirve para alimentar al 
resistor de carga permanente 
R614. 

Nota: El circuito tiene un 
sistema de 2 protecciones. La 
primera actúa cuando la fuente 
de 12V supera los 24V. En ese 





momento conduce el 
zener D716 y el tran- 
sistor Q701 conduce 
cortando la señal de 
excitación del driver. XEG1 
La segunda actúa 
sobre el control auto- 
mático de brillo y con- 
traste ABL. Cuando 
aumenta el brillo baja e 
la tensión de ABL y en 
determinado momen- 
to conduce D710, que 
a su vez hace condu- 
cir a Q703 que aplica 
12V a la base de 
Q701 para que se 
corte la excitación. En 
nuestro caso estaba 
el diodo D801 en cortocircuito y 
nunca se producía el pulso de 
arranque por lo que el TV no 
funcionaba. 


3) No cubre todo el ancho 


de la pantalla y se calienta el 
transistor de salida horizon- 


tal 

Cuando Ud. observa un an- 
cho variable con el brillo de la 
imagen; apague el TV de inme- 
diato y toque el disipador del 
transistor de salida horizontal 
del lado opuesto al transistor. Si 
no puede mantener el dedo con 
comodidad, es porque hay un 
exceso de calentamiento. 

Calor implica falta de rendi- 
miento y el transistor de salida 
horizontal es una llave electró- 
nica. Esta llave debe trabajar 
del corte a la saturación. Si no 
corta bien se calienta pero por 
lo general, el problema es que 
no se satura bien. 


¿Siempre es culpa del tran- 
sistor de salida ? 

No siempre el que se quema 
primero es el culpable. El driver 
horizontal también es una llave 
electrónica y cuando no satura 
bien provoca fallas en el tran- 
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sistor de salida. Con un poco 
de suerte el driver se quema y 
avisa que el problema no es de 
la salida. 

Con un osciloscopio se pue- 
den detectar tanto transistores 
de salida, como drives que no 
saturan. Pero como no todos 
mis alumnos poseen oscilosco- 
pio, construimos un dispositivo 
que llamamos “medidor de ten- 
sión de saturación de transisto- 
res, en circuitos”. Es un disposi- 
tivo muy simple que da muy 
buenos resultados y que vale la 
pena tener guardado en nues- 
tra mesa de trabajo aun tenien- 
do un osciloscopio disponible 
(vea la figura 18 de esta guía). 
Nuestra falla se presentó en un 
TV Sanyo C-2028-Y. 

El LM 339 es un doble com- 
parador de alta velocidad del 
cual sólo utilizamos una mitad 
(si puede conseguirlo, el com- 
parador más indicado es el 
LM393, que es aún más rápido 
y tienen la misma disposición 
de patas). El potenciómetro 
RV1 es un potenciómetro multi- 
vueltas de los que se utilizaban 
en la sintonía de los viejos TV. 
Lo preferimos porque tienen 
una pequeña aguja que indica 
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Figura 18 


la posición del cursor y que nos 
permite calibrar el dispositivo. 
Conecte la entrada a una fuen- 
te ajustable de tensión continua 
(puede ser una fuente fija de 
12V con un potenciómetro de 
1kQ). Ajuste la tensión de en- 
trada a 1V con un téster digital 
y luego conéctelo en la pata 5 
del Cl1. Lleve el cursor a míni- 
mo. Mueva el cursor hasta que 
el téster indique 1V y observe 
que en ese momento justo se 
encienda el LED. Marque la po- 
sición del cursor con un nume- 
ro 1. 

Lleve la pata 5 a 2V y mar- 
que la posición del cursor. Ha- 
ga lo mismo en 3, 4, 5, hasta 
10V. Con esto el dispositivo es- 
tá calibrado y listo para usar. 

Conéctelo en el colector del 
transistor driver horizontal y 
mueva el potenciómetro desde 
cero hasta que encienda el 
LED: 

Lea el dial del potencióme- 
tro y le indicará a qué tensión 
satura el driver. En nuestro ca- 
so era una tensión de 4V. Cam- 
biamos el driver y la tensión lle- 
gó a un valor de 0,5V. Un valor 
limite adecuado es: no más de 
1V. 
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4) Síntoma: Hay sonido 


ero la pantalla está oscura 

La falla se presentó en un 
TV JVC de 31”, modelo AV- 
31BX5. 

Una pantalla oscura se pue- 
de deber a múltiples causas. Lo 
importante es llegar a una reso- 
lución rápida de la falla. Yo pro- 
pongo el siguiente método que 
por supuesto no es el único: 

Conecto el TV a la red con 
una serie de 300W para los de 





29” o más o con 150W los de 
menor tamaño. Pulso el botón 
ON mientras observo el fila- 
mento del tubo teniendo el bra- 
zo colocado a 1 cm de la panta- 
lla. De este modo puedo obser- 
var si el filamento se enciende y 
si hay alta tensión en el alumini- 
zado del tubo por intermedio del 
vello del brazo que se eriza. 

Si el filamento está encendi- 
do y hay alta tensión el proble- 
ma es seguramente una ten- 


sión inadecuada en el zócalo 
del tubo. Ahora queda desco- 
nectar los cátodos y conectar- 
los a masa con resistores de 
150kQ. Si la pantalla se ilumina 
significa que el problema está 
en los amplificadores de video o 
en las señales que los excitan. 

En nuestro caso no se ilumi- 
naba, lo que significa que el 
problema se encuentra en la 
polarización del tubo o en el tu- 
bo mismo. Esto significa que se 
deben medir por lo menos las 
tensiones de foco y screen. La 
tensión de foco no se puede 
medir directamente con el tés- 
ter, ya que es del orden de los 8 
a 10kV y se requiere una punta 
de alta tensión, pero la tensión 
de screen se puede medir con 
el téster en la escala de 1kV. En 
nuestro caso era de cero volt. 
Esa tensión se genera en el fly- 
back con un potenciómetro pa- 
ra alta tensión, pero se filtra con 
un capacitor cerámico montado 
sobre la plaqueta del tubo. 

Una atenta observación del 
mismo mostró que el capacitor 
C363 de 0.001uF x 3kV (figura 
19) estaba rajado y en cortocir- 
cuito. €s 
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Los Transistores M osfet 


Los lectores que siguen el curso de fuentes 
conmutadas pueden observar que muchos 
circuitos comerciales incluyen transistores 
de efecto de campo de compuerta aislada y 
muchos desconocen la diferencia entre éstos 
y los transistores bipolares. En esta nota des- 
cribiremos básicamente a los dos modelos 
clásicos dando sus símbolos y curvas carac- 


terísticas. 


Por: Ing. Alberto H. Picerno 


El Transistor Mosfet 
de Empobrecimiento 


Existen cuatro tipos principales de 
transistores MOSFET. Didácticamente 
conviene analizar primero el más co- 
mún de todos que es el de canal N de 
empobrecimiento (o de deplexión), 
prácticamente el único usado en fuen- 
tes de alimentación y luego se hará 
una referencia a los otros tipos en fu- 
turas entregas. 

El FET de semiconductor—oxido- 
metal, o MOSFET posee cuatro elec- 
trodos llamados “fuente” “compuerta” 
“drenaje” y “sustrato”. Á diferencia del 
JFET, FET de juntura o simplemente 
FET o transistor de efecto de campo, 
la compuerta está aislada galvánica- 
mente del canal. Por esta causa, la 


Figura 1 > Drenaje 
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corriente de compuerta es extremada- 
mente pequeña, tanto cuando la ten- 
sión de compuerta es positiva como 
cuando es negativa. La idea básica se 
puede observar en la figura 1, en don- 
de se muestra un corte de un MOS- 
FET de empobrecimiento de canal ÑN. 

Se compone de un material N (sili- 
cio con impurezas dadoras) con una 
zona tipo P a la derecha y una com- 
puerta aislada a la izquierda. Á simili- 
tud de una válvula electrónica, en don- 
de los electrones libres circulan desde 
el cátodo a la placa, en un MOSFET 
circulan desde el terminal de “fuente” 
al de “drenaje”, es decir desde abajo 
hacia arriba en el dibujo. En la válvula 
lo hacen por el vacío y en el MOSFET 
por el silicio tipo N. La zona P se lla- 
ma sustrato (algunos autores la llaman 
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cuerpo) y opera como si fuera una pa- 
red que presenta una dificultad a la cir- 
culación electrónica. Los electrones 
deben pasar por un estrecho canal en- 
tre la compuerta y el sustrato. La idea 
es que el silicio tipo N es un buen con- 
ductor, pero en la zona del sustrato se 
agregan impurezas tipo P que cance- 
lan esa conductividad haciendo que 
esa zona sea aisladora. 

Sobre el canal se agrega una del- 
gada capa de dióxido de silicio (vul- 
garmente vidrio) que opera como ais- 
lante. Sobre esta finísima capa de vi- 
drio se realiza una metalización que 
opera como compuerta. Dado que la 
compuerta es aislada, se puede colo- 
car en ella un potencial tanto negativo 
como positivo, tal como se puede ob- 
servar en la figura 2: 





(b) Figura 2 





Figura 3 
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(a) 


a) Tensión de puerta negativa 
b) Tensión de puerta positiva 


En la parte (a) se muestra un MOS- 
FET de empobrecimiento con una ten- 
sión de compuerta negativa. 

La alimentación VDD, obliga a los 
electrones libres a circular desde la 
fuente hacia el drenaje. Estos circulan 
por el canal estrecho a la izquierda del 
sustrato P. La tensión de compuerta 
controla el ancho del canal. Cuanto 
más negativa sea la tensión de com- 
puerta, menor será la corriente que cir- 
cula por el MOSFET debido a que el 
campo eléctrico empuja a los electro- 
nes contra el sustrato. Inclusive una 
tensión suficientemente negativa po- 
drá, eventualmente, cortar la circula- 
ción de corriente. 

Cuando se pone tensión positiva 
en la compuerta, el canal N tiene toda 
su capacidad libre y el MOSFET se 
comporta como una llave cerrada. En 
las curvas de la figura 3 se puede ob- 
servar el paralelismo extremo entre 
una válvula y un MOSFET. En “a” se 
puede observar la familia de curvas 
para diferentes 
tensiones de com- 
puerta. Observe 
que la corriente de 
drenaje se mantie- 
ne prácticamente 
constante  inde- 
pendientemente 
de la tensión de 
“drenaje-fuente”, 
salvo en la zona 


Puerta 


Figura 4 





inicial que se llama zona óhmica y 
que no es utilizada cuando el transis- 
tor funciona como llave. 

La familia de curvas se suele divi- 
dir en dos secciones. Las que están 
por debajo de cero y hasta VGSoff se 
llama sección de empobrecimiento y 
las que están por encima sección de 
enriquecimiento. Esto significa que el 
canal no sólo se puede angostar; en 
efecto, si se colocan tensiones positi- 
vas en la compuerta las lagunas del 
sustrato son repelidas y el canal se 
ensancha. 

En *b” se puede observar la curva 
de transferencia de un MOSFET de 
empobrecimiento en donde ldss es la 
corriente de drenaje con la puerta en 
cortocircuito. 

Como la curva se extiende hacia 
la derecha, ésta no es la máxima co- 
rriente de drenaje. En efecto, tensio- 
nes positivas de compuerta generan 
una corriente de drenaje mayor. 

El símbolo eléctrico de un MOS- 
FET de canal N de empobrecimiento 
puede observarse en la figura 4 al la- 
do de su dibujo en corte. 


Drenador 





Sustrato 


Puerta 


Fuente 


(a) 


Drenaje 
Sustrato 


Fuente 


Curva de Transferencia 
lo 





(b) 


La compuerta se representa como 
una línea vertical con una salida hacia 
la Izquierda. 

A su derecha se dibuja el canal 
como otra línea vertical fina, con una 
salida superior que es el drenaje y 
otra inferior que es la fuente. 

La flecha, en el sustrato P, apunta 
hacia adentro en el MOSFET de canal 
N de estrechamiento como indicando 
que el canal es estrecho. 


Conclusiones 


En esta entrega nos introdujimos 
en el mundo de los transistores MOS- 
FET, presentando a aquel que más se 
utiliza en la fuentes de alimentación 
modernas: el MOSFET de empobreci- 
miento de canal N. En efecto, éste es el 
más adecuado para realizar llaves digi- 
tales y salvo cuando se necesiten 
MOSFET complementarios, los otros 
no tienen aplicación práctica. Si Ud. de- 
sea más información sobre este tema, 
la puede tomar sin cargo de nuestra 
web, con la clave “mosfet”. € 


Drenaje 






Puerta 
ustrato 


Fuente 


(b) 


Símbolos de los MOSFET 
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Desbloqueo de Celulares con Alcatel Dongle 


Continuando con la descripción de los diferentes métodos existen- 
tes para liberar celulares, en este artículo comentaremos cómo se 
emplea el “Alcatel Dongle” para utilizar con aapartos Alcatel, Pana- 


sonic, Sharp, Nec, etc. 


| producto cuenta con un don- 
Es: (dispositivo que permite 

comunicar la PC con otro 
aparato mediante el puerto paralelo 
o USB) el cual básicamente es una 
llave destinada a proteger el soft (li- 
cenciado). Esto implica que el 
usuario ejecute, previo a la utiliza- 
ción del producto, un archivo en su 
PC el cual en función de la clave de 
instalación del sistema Windows 
instalado en la PC del usuario, ge- 
nera una licencia única e intransferi- 
ble (sólo podrá ejecutarse en la PC 
instalada). Asimismo la solución uti- 
liza, en función de los modelos a 
desbloquear, tres tipos distintos de 
cables seriales (incluidos en el kit), 
los cuales son: 


Alcatel 331/332 
Alcatel 556/557 
Alcatel 155/156 


Todos estos equipos son comer- 
cializados en Argentina, por lo que 
la solución se encuentra personali- 
zada para su uso en el mencionado 
país, lo que no quita que pueda rea- 
lizar el Unlock de los equipos prove- 
nientes de otros países. 


Modelos soportados: 


Alcatel: 

Series DB (Old Phones) 

Series 100 

155, 156, 153 (por lectura de có- 
digos) 


Autor: Juan Manuel de Pablo Ortíz 


Series 300 


300, 301, 310, 311, 320, 331, 


331a, 331p, 332, 332a, 332p, 355 
Series 500 
500, 501, 

099.090.599/.565 


Series 700 
700, 701, 735, 7351. 756 


Panasonic 


Panasonic X60, X66, X200, X300, 


X400, Panasonic GD87/GD88 New 


Nec 


Nec E-238, E-242, 331-1, 341-1, 


Nec 342-1 


“Información del Termirial 
IMEI : 


Referencia 





Coriesióro 


911,912, 020, 920, 





Sharp 
Sharp Gx15,Gx20, Gx25, Gx30 


Funciones del software 


Con este dispositivo es posible 
realizar las siguientes funciones: 


Unlock / Relock. 

Reparación de secciones de soft- 
ware dañadas por desbloqueos inte- 
rrumpidos. 

Read / Write Full Flash. 

Read / Write de los Lenguages. 

Read / Write Tech. Zone para re- 
paraciones de software. 

La interface puede colocarse en 
EspañolInglés/Francés. 


| "e | Alcatel Service Bg 3 By Polar Bear y. 40.0, Dongle ld : 1375771573 










|. Alcatel by Polar Bear Ready - 


O Comi O Com? F Usb Cable ar 


SUnlack* Relock 2 Repair Linlock Zones- 


PI Conectar | 
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Fla 1D): 
Phone Wersiorr 
Phone IMEI: 
Provider 11: 
Language 10: 


hbbpllmnna 3208. 00m 


Connect 





JUE". 


Disconnected 


Nota: 

Eventualmente, el teléfono pue- 
de tener un bloqueo de usuario o de 
teclado, también llamado "phone 
lock", el cual puede ser quitado fácil- 
mente mediante el siguiente código 
83227423. 


1. ¿Cómo instalo la solución 
Alcatel Dongle? 

a) Descargue GetHardwareld.zip 
o cópielo del CD de instalación y 
descomprímalo en una carpeta. 

b) Ejecútelo. 

Envíe el string generado a “con- 
tacto(Oskycelulares.com” con el 
número del dongle y el nombre del 
reseller (skycelulares.com) 

c) Cuando reciba el fichero de 





crealed by 52g=m [CE] 2003 
nfoías2g8m. com 


[tel 


activación, póngalo en la misma car- 
peta donde copió el resto de los ar- 
chivos de la solución. 

Descargue la última versión del 
soft de las carpetas Updates Soft- 
ware y póngalos en la misma carpe- 
ta 

Es todo, ya puede comenzar a 
desbloquear teléfonos Alcatel. 


2. Reparación de problemas de 
software en teléfonos Alcatel. 

Al desbloquear un teléfono, se 
realizará una copia de las zonas lock 
de éste. 

Para volver a dejar el teléfono co- 
mo estaba previo a su liberación, 
simplemente conectamos éste y ha- 
cemos click en el botón "Relock" 

Importante!!! Siem- 
pre hacer un backup de 
la FullFlash del teléfono. 

Método de  Re- 
paración: 

* Descargar de la car- 
peta /Repairs/ el archivo 
zip coincidente con nues- 
tra versión y modelo. 

*  Descomprimimos 


Saber Electrónica 


este zip en nuestra carpeta "Re- 
pairs". 

* Conectamos el teléfono y hace- 
mos click en el botón "Rep. Unlock" 


Método “FullRepair” 

Si con el método anterior no he- 
mos podido revivir nuestro teléfono, 
haremos lo siguiente: 

* Descargar de la carpeta /Full- 
_Repairs/ el archivo zip coincidente 
con nuestra versión y modelo. 

* Descomprimiremos este archi- 
vo en nuestra carpeta FullReps. 

* Conectamos el terminal, nos 
desplazamos a la pestaña "Full Re- 
pair", y click en el botón "Escribe Full 
Repair". 

* Seleccionaremos el archivo que 
acabamos de descomprimir en la 
carpeta FullReps y esperamos a que 
termine. 

* Si no hemos flaseado el teléfo- 
no, este último proceso garantiza 
que el terminal vuelva a funcionar. 

* Solo restará hacer el Unlock. 


Trucos para 
Teléfonos Celulares 


ALCATEL EASY 

Para ver el número IMEl! (Identi- 
dad Internacional del Equipamiento 
Móvil), teclee *H06f. 

Para entrar en el Menú de Servi- 
cios, teclee **000000%. 

Para ver el Menú Oculto, teclee 
000000 y, a continuación, pulse *. 

Aparecerá el Menú Oculto con 
las siguientes opciones: 

ARRETS. 

VIDER ARRETS. Pulse OK y el 
teléfono responderá: "Esa acción ya 
se ha ejecutado". CTRL CHARGE. 
Muestra el voltaje del cargador y de 
la batería. 

DAMIER. Muestra el test. 


ALCATEL 302 
Para acceder al menú técnico 
presionar 000000* 


[2 CENTRO ARGENTINO 
3%) DE TELEVISION 


HACETE SOCIO!! 


STR, 
«y CLUB < 
z » 


TENDRAS ACCESO A SEMINARIOS ESPECIALES, CIRCUITOS Y BIBLIOTECA 


20% DE DESCUENTO 


A E, ATENCION: SI USTED ES SOCIO DEL CLUB SABER ELECTRONICA, 


RECIBIRA UN 20% DE DESCUENTO EN LOS CURSOS DADOS. 


CURSOS CON SALIDA LABORAL - AUMENTE SUS INGRESOS! - COMIENZAN EN AGOSTO 


El Ce-Ar-Tel, con más de 74 años de actividad, y profesores de primer nivel, te brinda la oportunidad de aprender 
y perfeccionarte a través de sus cursos y seminarios con tecnología de futuro 


Fallas TV Color 
Armado y Reparación de PC 
Reparación de Monitores PC 


Introducción a la Electrónica 
Electrónica 1 

Electrónica 2 

Teoría TV Color 

Service TV Color 


Proyecto e Instalación de Redes PC 
Reparación Impresoras 
Telefonía 


Inglés Técnico Acelerado 

Reparación de Videocasseteras, DVD, Cámaras y Camcorders 
Reparación de Hornos a Microondas 

Técnica Digital y Microcontroladores 

Micro Controladores PIC y su aplicación a TV Color 


Reparación de Equipos de Audio 


TEORIA Y PRACTICA - AMPLIOS LABORATORIOS - CUOTAS ACCESIBLES 
¡RESERVE SU VACANTE! - VACANTES LIMITADAS 
INFORMES E INSCRIPCION LUNES A VIERNES 14 A 22 HS - SABADOS DE 9 A 13 HS 


TE: 4901-4684/2435 - FAX: 4901-5924 - PJE. EL MAESTRO 55 (ALT. RIVADAVIA 4650) 


www.ceartel.com.ar - ceartelOceartel.com.ar 





Incluye los siguientes submenúes: 

- TRACES: información sobre la 
red: 

- NETWORK: red y celda a la que 
el teléfono está conectado. 

- RXLEV: información sobre la 
potencia (cobertura) de todas las cel- 
das que ofrecen señal, independien- 
temente del operador. El primer nu- 
mero es el código de la celda y el se- 
gundo la potencia en decibelios. 

- BSIC: información de las celdas 
adyacentes del operador que nos sir- 
ve, a las que el teléfono cambiará en 
cuanto ofrezcan más potencia que la 
celda actual. 

- CHARGE CTRL. estado de la 
batería: voltios que provee, tipo de 
batería y porcentaje de carga. 

Ejemplo: 

RE 000 

00000 000 

3,93 voltios 


00 NIMH 00000 
091 0000 batería cargada al 


91%. 
- CHECKER: test que verifica el 
funcionamiento de la pantalla. 


ALCATEL 303 

Para acceder al menú técnico 
presionar 000000* 

Incluye los siguientes submenúes: 

- TRACES: información sobre la 
red: 

- NETWORK: red y celda a la que 
el teléfono está conectado. 

- RXLEV: información sobre la 
potencia (cobertura) de todas las cel- 
das que ofrecen señal, independien- 
temente del operador. El primer nú- 
mero es el código de la celda y el se- 
gundo la potencia en decibelios. 

- BSIC: información de las celdas 
adyacentes del operador que nos sir- 
ve, a las que el teléfono cambiará en 
cuanto ofrezcan más potencia que la 
celda actual. 

- CHARGE CTRL. estado de la 
batería: voltios que provee, tipo de 
batería y porcentaje de carga. 


Ejemplo: 
RE 000 
00000 000 
3,93 voltios 


00 NIMH 00000 

091 0000 batería cargada al 
91%. 

- CHECKER: test que verifica el 
funcionamiento de la pantalla. 


ALCATEL 300 

Para acceder al menú técnico 
presionar 000000* 

Incluye los siguientes submenúes: 

- TRACES: información sobre la 
red: 

- NETWORK: red y celda a la que 
el teléfono está conectado. 

- RXLEV: información sobre la 
potencia (cobertura) de todas las cel- 
das que ofrecen señal, independien- 
temente del operador. El primer nú- 
mero es el código de la celda y el se- 
gundo la potencia en decibelios. 

¡Hasta la próxima! € 
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Control de Motores por Computadora 


En base al artículo “Simplotron: Un control lógico de una apli- 
cación de Robótica”, realizado por los maestros investigadores 
Haro Martínez Bernardo y Ruiz-Dana Lapieza Pedro de la Facul- 
tad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Guadalajara, 
se ha desarrollado la aplicación práctica de una interface opto- 
acopladora de control. En este artículo describimos esta senci- 
lla interface y el programa para controlar motores de corriente 
continua con una computadora. 





Introducción 


Esta interface fue creada para modl- 
ficar el robot de Radio Shack “Super 
Armatron” modelo 2576, con la finalidad 
de adaptarle 6 motores de CD, para así, 
obtener 6 grados de libertad de movi- 
miento. 

Con el propósito de realizar la apli- 
cación práctica del sistema, se ha desa- 
rrollado el software que envía la infor- 
mación del puerto paralelo de la PC al 


Autores: Haro Martínez Bernardo, M.C Investigador Universidad Autónoma de Guadalajara. 


Adriana Arízaga Jasso (Ing. Electrónica en Computación). 


sistema principal de control, que es en 
este caso la interface opto acopladora; 
para que ésta a su vez, active las sali- 
das (motores de CD o CC). 

Se explicará también cómo utilizar 
las salidas del puerto paralelo de la PC 
para ser enviadas al circuito como infor- 
mación digital. 

Los estados del movimiento de los 
motores, son introducidos por el usuario 
mediante un programa realizado en Tur- 
bo C, y son los siguientes: 


Figura 1 















D(N) D(N-1) 


Derecha ( D) 
Reversa(R ) 


DO0.- Rotación Derecha 
D1.- Rotación Izquierda 


Motor 1 4 
Motor 2 sl 


Motor 3 < 


D2.- Rotación Derecha 
D3.- Rotación Izquierda 


D4.- Rotación Derecha 
DS.- Rotación Izquierda 








DO.- Rotación Derecha 
D1.- Rotación Izquierda 


Motor 4 4 
Motor 5 4 


CO0.- Rotación Derecha 
C1.- Rotación Izquierda 


C2.- Rotación Derecha 
C3.- Rotación Izquierda 


Motor 6 < 





Nótese que se han utilizado los 8 bits de datos así como los 4 bits de control del 


puerto paralelo. 


Configuración de los bits de salida del puerto paralelo. 


Saber Electrónica 


1) Rotación a la derecha 
2) Rotación a la izquierda 
3) Estado inactivo 


El estado de cada motor es definido 
por el dato digital proveniente del puer- 
to paralelo. 


Desarrollo 


Para que cada motor establezca co- 
municación con la interface, se requiere 
que la entrada de ésta, reciba 2 bits de 
datos, un dato representa movimiento a 
la derecha, y el otro a la izquierda, am- 
bos bits en cero representan estado 
inactivo. 

Para controlar 6 motores, se necesi- 
tan entonces 12 bits de datos de salida. 
(DO a D11). En la figura 1 se muestra 
cómo se configuran los bits. 





Figura 2 


Tierra Común 
(18 a 25) 


Bits de Datos 
(Qa9) 


Bits de control 
(1, 14, 16,17) 


pa nu += uu a — 00 No 


Conexión 
del cable paralelo 


“MV: A OWIA TU FDW: 14 


Nótese que se han utilizado los 8 
bits de datos así como los 4 bits de con- 
trol del puerto paralelo. 

El cable paralelo se realiza utilizan- 
do los pines de datos (2 al 9) y los pines 
de control (1, 14,16 y 17). Los pines 18 
a 25 se conectan a tierra común, ver 
figura 2. 

Cada interface, activa a un motor en 
particular, por lo que ésta se repite 6 ve- 
ces, ver figura 3. 

Las señales digitales que provienen 
de la computadora, activan al diodo led 
del opto acoplador correspondiente. 
Una vez activado, éste envía el pulso al 
foto detector tipo Darlington, el cual lo 
envía a la base de un transistor de pro- 
pósito general. 

Este transistor es del tipo NPN pa- 
ra el giro a la derecha, mientras que 
para el giro en reversa se utiliza un tipo 
PNP. 

El motor es conectado al colector de 
ambos transistores, para así recibir tan- 


D(N-1) 


DN 


Figura 3 - Interface principal del circuito. 


to voltajes positivo como negativo, de- 
pendiendo del giro a realizar. 

En el caso de que para un mismo 
motor se activen los bits D(N) y D(N-1) 
a la vez, no hay riesgo de que suceda 
un corto circuito, ya que el arreglo de la 
resistencia de 3300 con la retroalimen- 
tación de los cátodos del diodo led del 
opto acoplador, anulan el paso de co- 
rriente al opto-acoplador complemen.- 
tario. 


+Vec 





Por lo tanto, si se presenta el caso 
en que las entradas D(N) y D(N-1) reci- 
ban un “1” lógico, el motor permanece 
en estado inactivo. 

Se genera un programa de comuni- 
cación entre el usuario y el circuito don- 
de la entrada de datos va de DO a D7, y 
de CO a C3. 

La dirección que se utiliza para los 
datos es la 0x378, mientras que la di- 
rección de control es la 0x37a. 


Listado del Programa de Control de Motores: 


Finclude<conio.h> 
Hinclude<math.h> 
Fdefine datos 8 
Hdefine control 4 
define captura 6 


/* bits de datos */ 
/* bits de control */ 
/* almacena estado de motores */ 


void main() 


( 


int d[datos]=(0),d1[control]=([0),i=0,j=0,k=0,suma,suma1'; 


double r[datos],r1 [control]; 
char op, d2[captura); 
while(1) 

( 


clrscr(); 


outportb(0x3be,0xb); /* limpia bits de control*/ 
printi(ininin Motores Desactivados 1n"); 


printf(" Presione una tecla para continuar...1n”); 


getch(); 
break; 
case 2: 
( 
clrscr(); 
printf(n Indique estado de los Motores In”); 
print(An D .- Rota a la Derecha"); 
print(n R .- Rota en Reversa”); 
printf(n | .- Inactivo In”); 


/* pide y almacena posicion de motores */ 
for (1=1; i<=6; l++) 


printifininin Control de Motores de CD ninin”); 


printf 
printf 


" ” Que desea hacer ? nin"); 
" 1. Desactivar Motores n"); 
printf(" 2. Activar Motoresin”); 
printf(" O. SalirAnin ”); 

printf("Anin Introduzca opcion: "); 
scant("Y%d",S0p); 

switch(op) 

( 


A AA AA AA 


default: 


print(n Error. Introdujo datos invalidos ! "); 


printifn Inicie de nuevo In ”); 


getch(); 
exit(0); 


case 0: 
exit(0); 


case 1: 
clrscr(); 


continue; 


) 


( 


printf("An Estado Motor [%i] = ".¡); 
scant(" %c",8d2!i]); 
d2[i]=toupper(d2[i]); 


if (d2[1]!="D') 

if (d2[1]!='R”) 

if (d2[1]!="1") 

( 

printf("An %c es un dato invalido",d2[1)); 
printf(" Inicie de nuevo In "); 

getch(); 

exit(0); 

) 


else 


/*convierte bits de datos a binario */ 


outportb(0x3bc,0); /* limpia bits de datos */ 


=0; 
for (i=0; i<=7; 1++) 
( 

j=j+1; 
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if (d2[j=="1 


) 
convierte bits de control a binario */ 
k=4; 
for (i=0; i<=3; 14++) 


k=k+1; 
if (d2[k]=="1") 


d1[i]=0; 
d1[+1]=0; 

if (d2[k]=="D") 
di[i)=1: 


d1[i+1]=0; 


if (d2[k]=="R 


d[i]=0; 
d[i+1]=0; 

) 

else 

if (d2[¡]=="D') 
( 


dli]=1; 
d[i+1]=0; 

) 

else 

if (d2[¡]=="R') 


( 
dli]=0: 


d[i+1]=1; a4* 
) 


i=141; 


Sy OY 


d1[i]=0; 
di[i+1]=1: 


i=i+1; 


/FCalcula numero de salida para bits de datos*/ 
suma=0; 
for (1=0; i<=7; 1++) 


( 
r[)=(pow(2,i)'a[i)); 


suma=(r[iJ+suma); “obtiene valor motores 1 


outportb(0x3bc,suma); 


/FCalcula numero de salida para bits de control*/ 
suma1=0; 
for (i=0; i<=3; i++) 


( 
r1[1]J=pow(2,1)*d1[i]; 
suma1=r1[i]+suma1; 


) 


suma1=suma1"0x0b; /*obtiene valor motores 
outportb(0x3be,sumal); 


printi(inin DATOS ENVIADOS nin ”); 
printifn Presione una tecla para continuar...”); 
getch(); 

break; 


Otras Aplicaciones 


Se concluye que el sistema pue- 
de ser empleado no solamente para 
controlar los 6 grados de libertad del 
robot “Super Armatron” modificado, si 
no que las aplicaciones que se pue- 
den obtener al utilizar esta interface, 
son innumerables y dependen de la 
imaginación del usuario. 

Se comprueba que el movimiento 
de cada motor es independiente de 
los demás, sin generar interferencia 
alguna entre ellos cuando todos los 
motores trabajan simultáneamente. 
Esto es debido a que los opto aco- 
pladores utilizados MOC8050, de sa- 
lida Darlington aíslan voltajes hasta 
de 7,500 volt, previniendo así, que el 
puerto paralelo reciba señales inde- 
seadas que puedan dañar el sistema 
de cómputo. 

Si se requiere manipular menos 
de 6 motores, el sistema puede ser 


modificado con tan solo unos pocos 
cambios en el software. Además, el 
software desarrollado es de fácil uso 
y no requiere entrenamiento previo. 

La aplicación del presente proyec- 
to, nos muestra que no solamente es 
económicamente factible la comuni- 
cación entre dispositivos de diferente 
índole, tales como la computadora 
personal, el circuito electrónico y el 
sistema de potencia de salida, así 
mismo, la elaboración del software y 
hardware no presentan un grado alto 
de complejidad. € 
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Computadora personal 
Software: Turbo C 

12 MOC 8050 


6 Resistores 3300 1/8 W 
12 Resistores 4.7 KQ 1/8W 
6 Motores de DC 

Fuente de poder bi-polar 

6 Transistores NPN TIP31 
6 Transistores PNP  TIP32 
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Programe Microcontroladores 
con el ICPROG 


Con el uso del cargador universal de microcontroladores publicado en 
Saber N* 200, el software IC-PROG permite programar gran canti- 
dad de dispositivos electrónicos. Por razones de espacio, en 
esta guía nos vamos a referir únicamente a la programación ¿ 
de dispositivos PIC de Microchip del tipo 16F84, 16F873 y 


16876. 


Material Necesario 


El material mínimo necesario e im- 
prescindible para la programación de 
los microcontroladores PIC, es el si- 
guiente: 


1) Software de programación IC- 
PROG. 

2) Cable serie con conectores 
DB9 hembra — hembra, prolongador 
sin ningún tipo de cruce entre sus 
uniones (se conectan los pines co- 
rrespondientes del mismo número en 
cada extremo). 

3) Placas de programación y uso 
como la del Quark PRO 2 (figura 1) 
publicada en Saber 200 o el Pony 
Quark, o el clásico NOPPP (figura 2). 


Figura 1 
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La instalación de este software es 
muy sencilla, y basta con descompri- 
mir el fichero ICProg.zip, que se pue- 
de encontrar en la página web ww- 
w.ic-prog.com, este archivo consta 
del fichero Icprog.exe que contiene 
todo el código necesario para su fun- 
cionamiento, con versiones de Win- 
dows 95, 98 ó Windows Milleniun. 
También puede obtenerse un fichero 
de ayuda Icprog.hlp (actualmente no 





: IC-Prog 1.044, - Prooramador de probo s 


Archivo. Edicion Butler Apustes Comando. mens Y pro 1 
> .rEs e. LLO > aa 




















id 3 Palebra alli Edil | 
i PEE EE Bañera mi | 


— [UEM Programmer en Comi. E PIE añ 


Saber Electrónica 


existe versión en castellano), si bien 
este fichero no es necesario para el 
funcionamiento del programa (vea la 
figura 3). 

En el caso de utilizar este softwa- 
re con Windows 2000, Windows NT ó 
Windows XP, también es necesario 
tener en el mismo directorio que el 
ejecutable, el fichero icprog.sys para 
Windows XP (se encuentra en la mis- 
ma página), sin el cual no se puede 
tener acceso a los puertos del orde- 
nador. 

Una vez instalado el software, al 
utilizarlo por primera vez, y aceptando 
las configuraciones por defecto, se 
nos presentarán las pantallas en el 
idioma inglés, y para cambiar el idio- 
ma se deberán de seguir estos pasos: 


1. Abrir la pestaña de Settings 
(Ajustes). 

2. Elegir el comando Options 
(Opciones). 

3. Abrir la pestaña Languaje 
(Idioma) de este menú. 

4, Elegir el idioma preferido. (A 
partir de ahora se supone el español). 


El paso siguiente es configurar el 
hardware necesario para programar 
los microcontroladores PIC. 

En la placa de programación/utili- 
zación que se ha realizado, la parte 
del circuito que se encarga de la pro- 
gramación, está basada en el progra- 
mador tipo JDM. 

En pantalla principal de IC-PROG, 
podemos acceder a la configuración 


del hardware pulsando el icono | E 


Ajustes hardware 





Interfaz 
(% Direct lO 
C Windows APl 


Comunicación 








F Invertir Data Out 
TF Invertir Data In 
JP Invertir Clock 


TF Invertir MCLR 
TF Invertir CC 
IF Invertir PP 





Cancelar | 


Figura 4 
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o bien mediante la pestaña Ajustes y 
después el comando Tipo Hardware, 
o bien pulsando la tecla de función 
F3, de cualquiera de las maneras ac- 
cederemos a la pantalla que se ve en 
la figura 4. 

Esta es la configuración que debe- 
remos elegir para el correcto funcio- 
namiento del programador que forma 
parte de la placa de aplicación. 

Una vez elegido el tipo de progra- 
mador como JDM y seleccionado el 
puerto serie adecuado, es importante 
no olvidarse de elegir el tipo de Inter- 
face como Direct 1/0, y en cuanto al 
tiempo de retardo, si hubiese proble- 
mas se pueden probar tiempos más 
largos. En ordenadores rápidos qui- 
zás se puedan poner tiempos de re- 
tardo más pequeños, lo que nos daría 
una velocidad de grabación más rápi- 
da. 


Explicación de los Menúes 


Los menús principales de IC- 
PROG tienen un icono gráfico en la 
pantalla principal, de tal forma que 
con estos iconos prácticamente se 
puede leer, borrar, programar y verifi- 
car cualquier dispositivo. 


2 Abrir un nuevo archivo 


e 


Configurar el hardware 
hd 


Leer un chip 





PIC 16-944 


configuración 4 Po 
Oiecilador: 
[re Brál | 


Bits configuración: 
PART 
FP cp 


Checksum Walor ID 


[aarF [FeR 


Palabra confio: SFFFh 


Figura 5 
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£- Borrar un chip 

2 Mostrar en ensamblador 
“l' Guardar el buffer a un archivo 
E Opciones 

% Grabar un chip 

*- Verificar un chip 

[9 | 


Mostrar en hexadecimal 


Igualmente en la pantalla principal 
del IC-PROG se nos presenta toda la 
información relativa al dispositivo en 
cuestión (vea la figura 5). 

Esta ventana muestra el tipo de 
dispositivo que se ha seleccionado. 
Pulsando en la flecha de la ventana 
podemos elegir cualquiera de los dis- 
positivos soportados por el software 
de programación IC-PROG (también 
se puede elegir el dispositivo median- 
te la pestaña ajustes y la opción dis- 
positivo). 

También se pueden ver las opcio- 
nes de configuración del dispositivo 
seleccionado. 

Se muestra información del tipo 
de oscilador usado por el microcontro- 
lador en cuestión (RC, XT, HS). 

También se muestran los diferen- 
tes bits de configuración que tiene el 
microcontrolador. Estos bits serán di- 
ferentes para cada uno de los micro- 
controladores utilizados. Los de la 
imagen son los bits de configuración 
del PIC 16F84, y que muestran el es- 
tado del Wachtdog (WDT), el Power 
on Reset (PWRT) y la protección de 
código (CP). 

Si el programa ya tiene una pala- 
bra de configuración determinada 
aquí aparecerán estas opciones mar- 
cadas. 

En el caso de se quiera modificar 


el estado de alguno de estos bits, 





Ajustes 
Dispositivo > 
Dispositivos recientes > 


Butter 1 [Buffer 2 | Butter 3 | Buffer 4 | Buffer 5 


Tipo hardware F3 
Prueba hardware 
Dpciones 

Smartcard (Phoenix) 








Borrar ajustes 


Figura 6 





basta con marcarlo o no en esta pan- 
talla. 

Tenemos, además, información 
del checksum (chequeo que se gene- 
ra de todo el fichero de datos), y la po- 
sible identificación del microcontrola- 
dor, si este lo tuviera. 

Debajo de la pantalla principal po- 
demos ver que existen unas pestañas 
para indicar el contenido de 5 buffers 
diferentes (figura 6). 

Disponemos de 5 buffers diferen- 
tes donde almacenar datos en memo- 
ria. En cada uno de estos buffer pode- 
mos tener almacenado el contenido 
de un chip o bien el contenido de un fi- 
chero. 

Con los datos contenidos en cual- 
quiera de estos buffer se puede reali- 
zar cualquiera de las operaciones que 
hemos visto en los iconos anteriores. 
Es decir que se pueden guardar en un 
archivo en disco, o bien se puede pro- 
gramar un chip con ellos. También se 
puede comparar el contenido de estos 
buffers entre sí para saber si existen 
diferencias entre ellos o no. 


Ajustes 


Cuando seleccionamos el idioma 
de utilización, vimos la pestaña ajus- 
tes y el comando opciones del princi- 
pal. Vamos a ver ahora un poco más 
en detalle los ajustes necesarios para 
el correcto funcionamiento del progra- 
ma. 

Los comandos posibles de esta 
pestaña son los siguientes: 

Dispositivo. Sirve para elegir el 
dispositivo con el que queremos tra- 
bajar. (16F84). 


Arrastrar 8 Soltar | Smartcard | Idioma | Shell | Miscelánea | 
Confirmación | Avisos | re Programación | Atajos | 








Opciones : 





[Y Verificar tras programación 
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Cancelar 
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Dispositivos recientes. Muestra 
el tipo de los últimos dispositivos utili- 
zados. 

Tipo Hardware F3. Aquí se elige 
el tipo de hardware que vamos a usar 
para programar el dispositivo elegido 
anteriormente (JDM Programmer). 

Prueba hardware. Se puede rea- 
lizar una prueba de que el hardware 
elegido está conectado al ordenador 
en el puerto elegido, y por lo tanto es- 
tá listo para usarse. 

Opciones. Desde este comando 
se pueden realizar las configuraciones 
que van a hacer que el uso de IC- 
PROG sea mucho más sencillo, prác- 
tico y además fiable (vea la figura 7). 

Veamos a continuación los cam- 
bios a realizar para que este software 
quede adaptado a nuestras necesida- 
des. 

El idioma ya lo cambiamos al prin- 
cipio de esta guía, así es que vamos a 
configurar las opciones de programa- 
ción. 

Activaremos la casilla de verificar 
tras la programación, para que el pro- 
grama cada vez que realice la progra- 
mación de un chip, automáticamente 
después de escribir el chip, verifique 
que el contenido del chip es el mismo 
que el buffer activo en ese momento. 

Al activar también la casilla de Ve- 
rificar durante la programación, lo que 
le indicamos al programa es que cada 
bloque de datos que escriba en el chip 
vaya comparando que se ha escrito 
correctamente, leyéndolo y verifican- 
do su contenido con el buffer activo. 

Esto hace que el tiempo empleado 
en programar un chip sea mayor, pero 
también nos aseguramos de que los 
errores de programación son míni- 
CET 


Arrastrar € Soltar | Smartcard | Idioma | Shell | Miscelánea | 
AGE pe las! ERES" 










Seleccionar un dispositivo específico para cada atajo : 





CTRL + F1 CTRL +F3 
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Figura 8 
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mos. Otra de las pestañas que se 
pueden configurar es la de los Atajos, 
para que nos sea mucho más fácil el 
uso del programa. 

Como el número de dispositivos 
que pueden programarse con este 
software es muy grande, mediante es- 
tos atajos podemos hacer que elegir 
uno u otro para trabajar con él sea 
muy sencillo (vea la figura 8). 

Basta con elegir aquí los más utili- 
zados y asignarles una de las combi- 
naciones de teclas que se muestran, 
para que después desde la pantalla 
principal baste con teclear la combina- 
ción de teclas CTRL + F1 para que au- 
tomáticamente el dispositivo elegido 
quede seleccionado en el buffer acti- 
vo, con el consiguiente ahorro de 
tiempo (figura 9). 

En el caso de trabajar con los sis- 
temas operativos Windows NT, Win- 
dows 2000 o Windows XP, como ya se 
comentó anteriormente se deberá te- 
ner en el mismo directorio que el ar- 
chivo ejecutable de IC-PROG, el fi- 
chero icprog.sys para Windows XP, y 
además de esto, activar la opción de 
Habilitar Driver NT/2000, que se en- 
cuentra en la pestaña de Miscelánea 
de esta opción de Ajustes. Esta op- 
ción solamente podrá activarse en 
uno de estos sistemas operativos, ya 
que en Windows 95, 98 ó Me no se 
encuentra activa, como puede verse 
en la siguiente pantalla. 

El resto de opciones que puedan 
aparecer están configuradas por de- 
fecto para un correcto funcionamiento 
en la mayoría de los ordenadores y 
sistemas operativos actuales, y en ca- 
so de duda siempre se podrá acceder 
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Nombre de archivo: | 
Tipo de archivos: Cancelar 
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a la ayuda en línea en la página web 
wWww.ic-prog.com . 


Programación de un PIC 16F84 


Los pasos que exponen a continua- 
ción son prácticamente idénticos en 
cualquier tipo de dispositivo a progra- 
mar, con las únicas variaciones de las 
características particulares de cada 
uno de los dispositivos, pero el proce- 
so se puede generalizar para cualquie- 
ra que sea el dispositivo a programar. 

Se supone que el software |C- 
PROG ya se encuentra configurado 
como se ha explicado anteriormente, 
y también el hardware de programa- 
ción se encuentra conectado y conífi- 
gurado correctamente. (En caso de 
que no sea así se ruega leer este do- 
cumento desde su inicio y seguir las 
pautas marcadas por el mismo). 

« Abrir el archivo que contiene los 
datos a programar en el PIC 16F84 
(vea la figura 10). 





> - 


Mediante el ícono o bien 
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con la pestaña Archivo y el comando 
Abrir datos, se accede al directorio 
dónde se guardan los archivos, como 
se observa en la figura. 

Los ficheros de datos que usan 
para programar un PIC normalmente 
tendrán la extensión .hex (formato In- 
tel hexadecimal de 8 bits). 

« Ajustar la palabra de configura- 
ción y el tipo de oscilador. 

Una vez cargados los datos del ar- 
chivo correspondiente, la pantalla del 
IC-PROG presentará un aspecto co- 
mo el mostrado en la figura 11. 

Se observa que los datos se han 
cargado en el área de código de pro- 
grama y si existieran datos también 
en la EEprom interna de PIC. 

En el caso de que se haya progra- 
mado la palabra de configuración, los 
bits correspondientes aparecerán 
marcados. Si se quiere cambiar algu- 
no de ellos se puede hacer clickeando 
directamente sobre él. También se 
puede cambiar el tipo de oscilador con 
que trabajará la aplicación una vez 
cargada en el PIC. Si en nuestra apli- 
cación no se programó ninguna pala- 
bra de configuración, se nos mostra- 
rán los datos por defecto del progra- 
ma (oscilador tipo RC y Watch Dog 
WDT activado). 

Cualquiera de las áreas de datos 
(código de programa o datos EE- 
prom), puede ser aquí modificada, ya 
que este software permite la edición 
de los datos que están presentes en el 
buffer del ordena- 
dor antes de ser 





S-d|/ 154440 90 


: 284 3FFF 3EFF 3EFF 3FFF 16083 1303 3006 
; 009F 0186 3018 0085 1283 1005 1105 0008 
: 1485 1303 1683 3006 009F 30FF 0086 1283 
: 1505 0000 1566 2814 1105 1683 01686 1283 ..f.. 
: 1085 0008 1505 0000 0000 1105 0008 1005 
: 0086 2010 1405 2822 1405 1085 0086 2010 $+t..". 
: 2822 1005 0086 2010 2822 3038 2031 2041 ". 

: 3038 2031 2041 3038 2031 2041 3001 2031 
: 0008 0064 300A 008€ 018D 0B8D 2845 0B8C .d. 
: 2845 0008 3006 009F 01686 1683 0186 3018 
: 0085 1263 2035 300D 2031 3042 2027 3075 

; 2027 3065 2027 306 2027 3061 2027 3073 'e' 


: FF EF PF FF 
; PP FF PF FF 
: PF FF FF FF 
s FP FEF PF FF 
: FF FF PF FF 

FF 

FF 





: FP FF PP 
: FP FF PP 





bc Ma: Ma Ba Ma Ma a e | 
Mom mom mamma 
3235235 
bi Ma: Ma Mi Ba Bla Bs a | 
masas 
ARA” 








enviados al PIC. 
Esto deberá hacer- 
se con sumo cul- 
dado pues la edi- 
ción de los datos 
se llevará a cabo 
en hexadecimal di- 
rectamente, con el 
consiguiente ries- 
go de cometer 
errores y causar 
un mal funciona- 











miento del progra- 
ma cargado. 
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Programando código (1024) bytes 
Figura 12 
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« Programar el PIC 16F84 


Para proceder a la programación 
física del chip del PIC, basta con clic- 


En 


kear sobre el ícono , O bien 
activar la pestaña Comando y des- 
pués Programar todo, o bien pulsar 
la tecla de función F5, de cualquiera 
de estas tres formas, y después de 
solicitarnos confirmación de la orden 
dada, el chip comenzará a ser pro- 
gramado con los datos cargados en 
el buffer activo. 

El proceso de grabación se nos 
irá mostrando, tal como puede verse 
en la figura 12. 

El tiempo empleado en la graba- 
ción del PIC 16F84 dependerá de la 
rapidez del ordenador en que se esté 
trabajando. 

Después de programar el código 
se programarán los datos de la me- 
moria EEprom y posteriormente la pa- 
labra de configuración de nuestro pro- 
grama, todo ello sin requerir para na- 
da la atención del usuario. Vea en la 
figura 13 como quedan, en forma 
automática, los bits de configuración. 

Una vez terminada la programa- 
ción se procederá automáticamente a 
la verificación de los datos escritos en 
el chip (recordar que se activó la veri- 


ficación tras E e 
¿Bits configuración: 


la programa- E mor 
ción). m AMAT 

Del pro-  vER Figura 13 
ceso de veri- 


Dispositiwo: PIC 16F84 


Werificando código (1024) bytes 
Figura 14 
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ficación también se nos irá informan- 
do, tal como muestra la figura 14. 

Serán verificados igualmente el 
código de programa, los datos de la 
memoria EEprom y los bits de la pala- 
bra de configuración. En el caso de 
que la verificación haya sido correcta 
se nos informará de tal hecho median- 
te la ventana representada en la figu- 
ra 15, y el proceso de grabación habrá 
finalizado. 

Una buena práctica para evitar 
errores en la programación, es la de 
una vez terminado el proceso de gra- 
bación, como se ha descripto hasta 
aquí, ir a la sección de leer dispositivo 
y previo cambio del buffer activo leer 
de nuevo el PIC programado y proce- 
der a la comparación entre los conte- 
nidos de los dos buffers, es decir com- 
parar el archivo con el contenido del 
PIC. En realidad estamos volviendo a 
realizar la comprobación que ya se ha 
realizado automáticamente al progra- 
mar el dispositivo. Esta nueva com- 
probación trae consigo el empleo de 
más tiempo, pero a veces más vale 
prevenir... 


Errores Frecuentes 
en la Programación 


Cuando por alguna causa la pro- 
gramación no se realiza correctamen- 
te, el programa nos informará de ello 
mediante el aviso oportuno. 

El error más frecuente en la pro- 
gramación de un PIC es el que se 
muestra en la figura 16, que nos infor- 
ma de que se produjo un error al veri- 
ficar el contenido del chip en la prime- 


Werificación correcta! 


Figura 15 


Error xi 
3 Error programación de código en la dirección ODODh | 








Figura 16 





ra posición de memoria del mismo 
0000h. 

Este error suele estar motivado 
por algún fallo en la comunicación en- 
tre el ordenador y el programador, tal 
como una mala conexión del cable se- 
rie, o una colocación errónea del PIC 
en el programador, o hasta incluso por 
tener mal configurado el puerto serie 
con el que comunicamos el ordenador 
y el programador. También puede es- 
tar producido porque el PIC que esta- 
mos intentando programar se encuen- 
tre defectuoso o se haya estropeado 
por un mal uso. 

Cuando aparece este error pode- 
mos tratar de evitarlo siguiendo los 
pasos que se enumeran a continua- 
ción: 

« Lo primero de todo es asegu- 
rarnos de que no hemos seleccio- 
nado la protección de código CP en 
los bits de configuración (Este es un 
error muy típico, y en este caso el pro- 
grama leería los 8 primeros bytes de 
datos como ceros, dando por tanto el 
error de verificación en la primera di- 
rección). 

Una vez comprobado que no se ha 
elegido la opción de protección de có- 
digo para programarr el PIC, podemos 
probar con las siguientes comproba- 
ciones del software y hardware que 
utilizamos: 

* Comprobar que el PIC se en- 
cuentra bien introducido en el zócalo 
del programador. 

* Verificar que el cable serie está 
bien conectado en sus dos extremos, 
tanto en el conector del programador 
como en el del ordenador. 

« Asegurarnos de que hemos ele- 
gido en Ajustes Tipo Hardware, el ti- 
po de programador correcto y el puer- 
to COM adecuado. 

« Comprobar que el dispositivo ele- 
gido es el que estamos realmente pro- 


gramando (PIC 16F84 ó PIC 16F84A). 
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« Comprobar que en ninguno de 
los ajustes realizados hemos variado 
las configuraciones relativas a las pa- 
tillas de Vcc para el tipo de programa- 
dor (JDM) utilizado. 

En el caso de que ninguna de es- 
tas comprobaciones diera un resulta- 
do que nos permita volver a progra- 
mar el PIC, lo mejor es repetir la pro- 
gramación con otro chip que esté en 
buen estado, para descartar comple- 
tamente que el fallo esté en el softwa- 
re o hardware del ordenador o progra- 
mador y poder asegurar que se trata 
del chip que se encuentra en mal es- 
tado. 

Cuando se trabaja en uno de los 
sistemas operativos Windows XP, 
Windows NT o Windows 2000, ade- 
más del anterior se puede dar el que 
se muestra en la figura 17. 

Este error, en realidad, está indi- 
cándonos que el sistema no puede ac- 
ceder a los puertos del ordenador y 
por tanto al programador conectado a 
ellos, y como se indicó anteriormente 
para solucionarlo se deberá instalar el 
archivo icprog.sys en la carpeta donde 
se encuentra el ejecutable y además 
habilitar el driver para NT/2000 en las 
opciones de Miscelánea en la pesta- 
ña de Ajustes. 

Una vez habilitado este driver el 
programa pedirá volver a iniciarse, y a 
partir de ese momento ya está perfec- 
tamente habilitado para realizar la pro- 
gramación de los dispositivos necesa- 
rios. 


Programación de un PIC 16F87X 


Todo lo expuesto anteriormente 
para el PIC 16F84 es válido para los 
PIC's de la gama más alta, del tipo 
16F87X, con la única diferencia de 
que su capacidad es mayor (de 4kb a 
8kb de memoria), lo que hará que los 
ficheros de datos usados sean de ma- 
yor tamaño y que el tiempo empleado 
en programar y verificar un dispositivo 
sea también más grande. 

Como en el caso del PIC 16F84, el 
proceso de programación de un PIC 
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16F87X, se compone de los procesos 
de apertura y edición (si es el caso) 
del fichero de datos, grabación física 
del chip y posterior verificación del 
contenido del chip programado con el 
fichero de datos. 

En la grabación de un PIC 
16F87X se mantienen todos los ajus- 
tes tanto de software como de hard- 
ware que hemos realizado anterior- 
mente. Solamente cambiará la placa 
de programación que se utilizará, ya 
que ahora usaremos la diseñada a 
propósito para estos dispositivos. En 
el caso de utilizar otro tipo de progra- 
mador equivalente se deberá tener 
cuidado de configurar sus opciones 
correctamente para este tipo de mi- 
crocontrolador. 

Los pasos a seguir para la graba- 
ción, son los mismos que para cual- 
quier otro dispositivo, se pueden es- 
quematizar en la siguiente lista. 


. Seleccionar en IC-PROG el 
dispositivo a programar PIC 
16F87X. 

« Abrir el archivo que contiene 
5 los datos a 
programar en 


'onfiguración 4 + 


Oscilador: 
Protección código: 


[cr OFF +] 


Figura 18 


Bits configuración: 
[4 DT 
 PeYRT 

[e BODEN 

[e LP 

TT CPD 

[e RT | 
T” DEBUGGER 


Checksum -alor 1D 


[1 BrE |h [FrFF 


Palabra contig: 3FFEh- 





Protección código; 
[ce OFF ” | 





Figura 19 


el PIC 16F87X. 
« Ajustar la pa- 
labra de confi- 
guración y el 
tipo de oscila- 
dor. 

« Programar el 
dispositivo. 


Vamos a expli- 
car brevemente 
lo referente a 
los bits de con- 
figuración y el 
tipo de oscila- 
dor elegido, 
puesto que en 
estos PIC's de 
gama alta, los 
bits de configu- 
ración son bas- 
tantes más que 
en el PIC 
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16F84. Los tipos de oscilador que 
pueden elegirse (RC, LP, XT, HS), 
son los que marca el fabricante Mi- 
crochip para este tipo de dispositivos. 

La protección del código de nues- 
tro programa, que en el caso del PIC 
16F84 solamente podía activarse o no 
hacerlo, en este tipo de dispositivos 
se puede elegir entre mantenerla sin 
activar, proteger todo el código, o bien 
protegerlo por páginas, como se ob- 
serva en las figuras 18 y 19. 

El resto de los bits que forman la 
palabra de configuración (WDT, 
PWRT, BODEN, LVP, CPD, WTR, DE- 
BUGGER) se pueden activar o desac- 
tivar simplemente con clickear sobre 
la casilla correspondiente. 

Si cuando se escribió el programa 
fuente, bien en ensamblador o bien en 
cualquier otro lenguaje de alto nivel, 
como pueda ser el C, se activaron al- 
gunos de estos bits, cuado se carga el 
archivo .hex en IC-PROG, estos bits 
aparecen ya automáticamente activa- 
dos. Es decir este software es sensi- 
ble a la palabra de configuración pro- 
gramada. 

Los posibles errores que se pu- 
dieran presentar son los mismos que 
vimos para el caso del PIC 16F84, y 
se deberá tener más cuidado si cabe 


que anteriormente 
£uchivo 24 


IC-Prog 1.044 - Programador de prototipos 





Lectura de un PIC 16F84 
o un PIC 16F87X 


La lectura de un dispositivo me- 
diante el software IC-PROG y el pro- 
gramador adecuado, es idéntica para 
todos los dispositivos soportados. 

En esta guía todo lo relativo a la 
lectura de un dispositivo se realizará 
sobre un PIC tipo 16F873. 

Es muy importante seleccionar el 
tipo de dispositivo que vamos a leer, 
pues el programa IC-PROG al indicar- 
le el tipo de dispositivo ajusta automá- 
ticamente la capacidad del buffer de 
lectura al tamaño del PIC en cuestión. 

Así si elegimos un PIC 16F873, 
veremos que el buffer de código de 
programa se ajusta al tamaño de 4 
Kbytes de memoria (0000h — OFFFh), 
mientras que al elegir el PIC 16F876 
el buffer aumenta su capacidad hasta 
los 8 Kb (0000h — 1FFFh). 

Al leer un dispositivo, no se realiza 
una posterior verificación, con lo cual 
si el buffer elegido es de menor capa- 
cidad que el PIC leído, las últimos da- 
tos no se almacenarán en él y se per- 
derá su contenido. 

No es necesario activar ningún bit 
de la palabra de configuración, ni ele- 
gir el tipo de oscilador, ya que una vez 


tion Buter Ajustes Comando Hernamientas Yer Ayuda 





para tratar de evitar 


S- 4 OF |$4GOS 30. 





el Error de progra- 
mación de código 


LIST 


¿ Generated by VinDis64, (c) Nigel Goodwín 1998. 





P=16F54, F=INHXSM = 


en la dirección a AOS 
0000h, ya que el BSF O PCLATH , 03 
. BSF PCLATH ,» 04 
tiempo empleado SOTO — Label 0001 
en programar y ve- EAS Fiaura 20 
rificar estos disposi- a A 9 
tivos es del orden cua raras 
Y4 x1 
de 4 y 8 veces más e 
que el empleado + 


para un 16F84. 


RETURN 


>f 


Butter 1 Butter 2] Butter 3] Butter 4 Butter s | 





Dispositivo: PIC 16FEF3 





Leyendo código (4096 bytes Leyendo datos (128) bytes Leyendo configuración 
AAA Aa E AAA 
ncelar_ | Cancelar 
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Figuras 21, 22 y 23. 








ete bola colada ride 3FFF 


0018: 1505 0000 1586 2611 





Please select the buffer to compare wvith. 






as 2 veith: 


E Butter El 
A 
O Butters 














leído el PIC, será el propio software 
IC-PROG quien nos muestre la infor- 
mación de todos ellos, si es que exis- 
te en el programa leido. 


Pulsando sobre el ícono * 
comienza la lectura de los datos del 
chip, secuencialmente se irán leyendo 
el código de programa, los datos de la 
memoria EEprom y finalmente los bits 
de configuración. El buffer de código 
de programa, y en su caso el de la EE- 
prom interna, se llenará con los datos 
leídos, y éstos se mostrarán en hexa- 
decimal. Para poder verlos en ensam- 


blador se puede activar el ícono Y 
de la barra de tareas. 


1105 


AMOR RS 





Ms AE 


16853 0166 1283 


ld a 


| - Bufters compared successtalyl 





Figuras 24 y 25 


Una buena medida es 
cambiar el buffer activo y 
volver a leer el chip para 
posteriormente compará 
los contenidos de ambos 
buffers y tener seguridad 
de que la lectura ha sido 
correcta. Recordar que al leer no se 
verifican los datos. 

La comparación de los dos buffers 
de datos se realiza en la pestaña Buf- 
fer con el comando Comparar, y si la 
comparación es correcta, se nos indi- 
ca el resultado tal como se muestra en 
las figuras 24 y 25. 

En el caso de que la comparación 
de los buffers de datos de cómo resul- 
tado que estos no son iguales, el pro- 
grama nos irá informando de las dife- 
rencias que se vayan encontrando en- 
tre uno y otro buffer. 


De esta manera podemos averi- 
guar también las diferencias entre los 
contenidos de un chip y otro que aun- 


que estén programados con el mismo 
programa, no funcionen correctamen- 
te, o de un fichero y otro que al en- 
samblarlos no sean exactamente 
iguales. 


Lecturas especiales de datos 


Si un PIC no ha sido nunca pro- 
gramado, o está completamente bo- 
rrado su contenido será de 3FFF (son 
posiciones de 13 bits), una prueba de 
ello se muestra a continuación: ver ta- 
bla 1. Esta lectura de un PIC comple- 
tamente borrado es lo que se conoce 
como verificación de blanco, y puede 
realizarse automáticamente mediante 
la orden Verificar blanco, que se en- 
cuentra en la pestaña Comando. 

Más tarde veremos la opción de 
borrado de un dispositivo, que lo que 
realiza es una escritura de 3FFF en 
todas las posiciones del PIC y una 
posterior lectura del mismo, para veri- 
ficar que está en blanco. 

Si el PIC está protegido contra lec- 
turas (CP activado) su contenido al 
leerlo será de todas las posiciones a 
0, como se muestra en la tabla 2. 

Si sólo estuviese protegida una 
parte del código, al leer el PIC, la par- 
te que no está protegida se lee nor- 
malmente y la parte de código que es- 
té protegida se leerá como todas las 
posiciones a 0000. 

Cuando un programa ocupa sólo 
una parte de la memoria de código, si 
leemos el PIC, el resto de posiciones 
no ocupadas por el programa se lee- 
rán como si estuviesen en blanco 
OPE 

Los datos de la memoria EEprom 
son de 8 bits y por eso al leerlos si es- 
tán vacíos se muestran como se pue- 
de ver en la tabla 3. 


Verificación de un dispositivo 
Aunque ya se ha explicado ante- 


riormente que al realizar la programa- 
ción de un dispositivo, este es auto- 
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Figura 26 


Information 


> 


Verificación correctal 
Figura 27 





máticamente verificado, en el menú 
principal de IC-PROG se dispone del 


ícono * , mediante el cual se acce- 
de a la verificación del dispositivo ele- 
gido. También se puede realizar la ve- 
rificación mediante la opción Verificar 
dentro de la pestaña Comando o bien 
pulsando la tecla de función F6. 

De cualquiera de estas tres for- 
mas el programa IC-PROG compara 
el contenido del chip colocado en el 
programador, con los datos cargados 
en el buffer activo. 

La verificación del chip se realiza 
en dos pasos: 

« En primer lugar se verifica el 
área de código de programa, y en ca- 
so de que 
halle algún 
error en los 
datos com- 
parados se 
detiene la 


Information 
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se nos informa de la dirección 
dónde se ha producido el error 
de comparación. 

* Una vez superada con éxito 
la comparación del área de có- 
digo de programa, en segundo 
lugar se verifica el área de da- 
tos de la memoria EEprom (si el dis- 
positivo está dotado de ella). Al final 
de la comparación, si no han existido 
diferencias entre los datos, se nos in- 
forma de que se ha tenido éxito en la 
verificación del dispositivo, con una 
pantalla como la que vemos en la figu- 
ra 27. 


Borrado de un Dispositivo 


Cuando se quiere realizar el borra- 
do completo de un chip, antes de pro- 
ceder a una nueva programación, es- 


to se puede hacer con el ícono % 
del menú principal, o bien con la op- 
ción Borrar todo que se encuentra en 
la pestaña Comando. 

Si dentro de la pestaña de Ajus- 
tes, en el menú de Opciones la casi- 
lla de Borrar un dispositivo (como 
se muestra en la figura 29) está acti- 
vada, antes de proceder al borrado 
del chip, se nos pedirá que confirme- 
mos la opción elegida mediante una 
pantalla de aviso, caso de no estar ac- 
tivada esta casilla no se pedirá confir- 
mación y el chip se borrará perdiendo 
todos sus datos. 

El borrado del chip se lleva a cabo 
en un tiempo muy breve, y al finalizar 


Figura 28 verificación y | el mismo se nos informa de que el 
proceso ha finalizado. 
| | | | | La comprobación de este pro- 
Arrastrar £ Soltar | Smartcard | Idioma | Shell Miscelánea : 
Confirmación | Ayisos | PC Programación Atajos | CesO se puede realizar de dos 


Pedir confirmación para : 


maneras: 
1. Mediante una nueva lectura 





[Y Programar un dispositivo TT” Sobreescribir archivo 


[Y Borrar un dispositivo 


” Proteger código de dispositivo crítico 





o | 


Figura 29 





del chip, lo cual nos dará como 
resultado que el buffer tendrá 
todas sus posiciones a 3FFF. 

2. Realizando la verificación 
del blanco. En cuyo caso se 
nos informará mediante una 
pantalla de que el chip está en 
blanco, o bien de que no lo es- 
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Figura 31 


| Edicion 


Llenar buifter 

Llenar intervalo buffer 
opierdel bue 
Regaralbuiñer 


Llenar buffer datos 

Llenar interralo bufter datos... 
Omar del buffer datos 

Pegar al ute datos 


sia Figura 32 
Abrir datos... Co | 
Guardar como... Ctrl+s 
Guardar datos como... 

Archivoz recientes > 
Imprirrr Ltrl+P 


Lerrar 


Ctrl 





tá en una dirección determinada de 
memoria. 


Opciones Finales 


A continuación se muestran las fi- 
guras 30 a 32 con las opciones de ca- 
da una de las pestañas del menú prin- 
cipal de IC-PROG. 

Estas figuras se dan a nivel infor- 
mativo, y en ningún caso se pretende 
explicar exhaustivamente su uso, ya 
que eso no es misión de esta guía. 
Para una mayor información consultar 
el archivo icprog.hlp que se encuentra 
en la página web principal de este pro- 
grama. € 


| Ajustes: Figura 30 
Dispositivo: » 
Dispositivos recientes b 
Tipo hardware F3 


Prueba hardware. 
Opciones 
Smartcard (Phoernkx] 


Borrar ajustes 


HORES det OS 





FALLAS ANALIZADAS CON Ojo CLÍNICO 
FUEGO EN LAS ENTRAÑAS 


¿ QUÉ SUELE FALLAR EN EL MONITOR DE Las PCs? 


Llegó el momento de hacer una autopsia del 
componente más emblemático de la PC: el 
monitor. Varias veces, hicimos una nota so- 
bre la reparación de estos dispositivos, don- 
de pudimos comprobar que en ellos hay ele- 
mentos muy peligrosos para manipular, ya 
que suelen trabajar con niveles de tensión 
muy elevados. Este es un caso en el que ve- 
mos lo que eso es capaz de provocar. 


De la Redacción de 


USERS 
de MP Ediciones 





ntes de leer este artículo, cabe 
A una vez más, que repa- 

rar o analizar un monitor no es 
lo mismo que reparar o analizar una 
computadora. Si bien cualquier apara- 
to que maneje tensión representa un 
riesgo para quien lo manipula, en un 
monitor este peligro se ve incrementa- 
do. Aquí no estamos hablando sólo de 
110V ó 220V (que de por sí pueden ser 
mortales): internamente, se manejan 
niveles miles de veces más altos. Por 
lo tanto, cualquier verificación o desar- 
me de un equipo de estas característi- 
cas debe ser realizada por alguien que 
realmente conozca al detalle los secto- 
res peligrosos del aparato y pueda to- 
mar las debidas precauciones. 


Historia Clínica 


Todavía no nos habíamos repues- 
to de los terribles momentos vividos 
con el pobre usuario del router anali- 
zado en la autopsia anterior, cuando 
otro paciente irrumpió en el laborato- 





rio envuelto en el más absoluto dra- 
matismo. Se trataba de un monitor 
Goldstar 1465DL, 14” SVGA Color, 
que pertenecía a una PC utilizada en 
una oficina administrativa, con un pro- 
medio de doce horas diarias de activi- 
dad. 

Su ubicación habitual era sobre un 
escritorio dispuesto contra una venta- 
na que daba al exterior. El operador 
del equipo nos informó que, de un mo- 
mento a otro, la pantalla se había os- 
curecido. Al mismo tiempo, el aparato 
acusaba un extraño ruido en la parte 
trasera, parecido al que provoca la 
mecha de un taladro. Inmediatamen- 
te, había procedido a apagarlo y a re- 
visar todas las conexiones, suponien- 
do un falso contacto en el enchufe o 
en el cable de alimentación. Aunque 
nada de eso parecía estar en malas 
condiciones, de todos modos reem- 
plazó ambos elementos. Cuando vol- 
vió a encender el monitor, todo estaba 
en idénticas condiciones. 

Lo que más desconcertaba al 
usuario era el extraño ruido que gene- 





raba el equipo. Por un momento temió 
que se tratara de algún problema en la 
placa de video. Entonces decidió pro- 
bar su funcionamiento utilizando el 
monitor de otra PC, lo cual lo llevó a 
corroborar que el equipo respondía 
perfectamente. No cabía otra posibili- 
dad: el monitor había sufrido un des- 
perfecto, y todo indicaba que la situa- 
ción era bastante grave. 


Daños 


Tomando estos datos como punto 
de partida, decidimos desarmar la uni- 
dad y verificar el funcionamiento a 
carcasa descubierta. No fue difícil 
descubrir de dónde venía el ruido: un 
chispazo de tensión constante ¡lumi- 
naba la parte posterior del monitor y 
provocaba ese alboroto. 

Es sabido que la imagen en un tu- 
bo de rayos catódicos (TRC) se pro- 
duce gracias al constante “bombar- 
deo” de electrones sobre una superfi- 
cie (la pantalla) impregnada de partí- 
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culas que se iluminan. Ese “bombar- 
deo” sale de un “cañón” emisor de 
electrones, que se encuentra en la 
parte trasera del tubo, y es dirigido por 
una bobina denominada Yugo, ubica- 
da en el sector en el que éste se en- 
sancha para formar la pantalla. 

Para que este haz de electrones 
pueda generarse, se necesita una 
tensión muy alta, mucho mayor de la 
que recibe el monitor desde la línea. 
Justamente para elevarla, el aparato 
cuenta con un dispositivo denominado 
fly-back: un conjunto de bobinas en- 
capsuladas capaz de aumentar la ten- 
sión de línea a un valor que ronda los 
15.000 a 25.000 voltios. Con esto, en- 
tonces, se logra la potencia suficiente 
como para generar una circulación de 
electrones capaz de producir la lumi- 
nancia en la pantalla. 

El problema es que esa tensión 
tan alta debe ser transportada de al- 
guna manera desde el fly-back hasta 
las partes del tubo que realizan esa 
actividad. En este recorrido entran en 
juego cables, soldaduras, zócalos, 
pistas conductoras, patas de contac- 
tos, conectores, etc. Semejante canti- 
dad de elementos, transportando ni- 
veles de tensión tan elevados, suele 
ser responsable de un altísimo por- 
centaje de las averías en monitores y 
televisores. Al observar con más dete- 
nimiento, pudimos comprobar que el 
salto de chispa se producía justo en el 
zócalo que alimenta al cañón de elec- 
trones. Hasta este punto, entonces, 
teníamos una causa concreta: la fuga 
de tensión era, evidentemente, la que 
estaba haciendo que el tubo no pudie- 
ra “barrer” la pantalla con el haz de 
electrones para que ésta se iluminara. 
En otras palabras, la energía se per- 
día en la chispa en vez de ir al cañón 
de electrones. 


Causante 
Pero ¿por qué se había producido 


semejante situación? Es en este pun- 
to cuando surgen dos hipótesis. 
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La primera se relaciona con un po- 
sible cortocircuito en el fly-back. Este 
tipo de componentes sufren mucho 
desgaste debido a la exigencia de la 
actividad que desarrollan. Sus bobi- 
nas internas son víctimas constantes 
de cortes o cortocircuitos provocados 
por el mismo paso de la energía a tra- 
vés de ellas. Cuando algo así ocurre, 
puede ser que el componente deje de 
entregar tensión o que lo haga en un 
nivel desmesurado, lo cual podía pro- 
vocar ese salto a la entrada del cañón, 
dado que la tensión sería demasiado 
alta para lo que puede soportar el zó- 
calo. Para descartar este punto, hici- 


mos una verificación de rutina sobre 
las patas del fly-back, pero no encon- 
tramos ninguna de estas fallas. 

La segunda hipótesis supone una 
avería en el zócalo, que, al no hacer 
buen contacto con los conectores del 
tubo, provoca el chispazo. Revisando 
detenidamente, nos encontramos con 
una considerable fisura en el plástico 
que lo conforma. ¡Aquí estaba, enton- 
ces, el motivo de la fuga de tensión! 
Esa rajadura provocaba un contacto 
ineficiente en parte del zócalo, y hacía 
que la corriente fluyera sin control ha- 
cia el primer contacto metálico que te- 
nía a su alcance. 


Ya habíamos averiguado la causa; 
faltaba determinar el por qué de esa 
rajadura, si supuestamente el monitor 
no había sufrido ningún golpe. En es- 
tas circunstancias terminamos siem- 
pre apuntando al mismo culpable: la 
humedad. El equipo estaba expuesto 
a ella a través de la ventana de la ofi- 
cina. Incluso, el operador declaró ha- 
ber secado su superficie en más de 
una ocasión, cuando se olvidaba la 
ventana abierta durante alguna lluvia. 
El agua, combinada con la electrici- 
dad forman un cóctel mortal. En algún 
momento, la humedad impregnada al 
zócalo había conducido la tensión por 
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un camino diferente, lo cual había pro- 
vocado un chispazo con la potencia 
suficiente como para partir el zócalo. 
Una vez abierto, los contactos dejaron 
de cumplir su función correctamente y 
empezó a producirse una fuga cons- 
tante que derivó en el problema que 
aquí explicamos. 


Solución y Costos 


La solución fue un reemplazo in- 
mediato del zócalo de contactos, y 
una verificación y retoque de las sol- 
daduras de todos los componentes 
que lo rodeaban. En este caso parti- 
cular, se tuvo la fortuna de que el sal- 
to de corriente se había provocado 
hacia un sector que no causaba da- 
ños sobre otros elementos. En otras 
circunstancias, la situación puede ser 
peor, porque la alta tensión puede 
descargarse sobre algún sector de la 
placa de circuitos, quemando otros 
componentes y poniendo el equipo al 
borde de la inutilización total. 
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Las soldaduras de los contactos del zócalo suelen ser víctimas cons- 
tantes del paso de la corriente. Ante la duda, siempre es recomenda- 
ble repasar cada una de ellas usando soldador y estaño. 


El costo del zócalo depende del 
modelo y marca del monitor. Pero, a 
veces, el problema no es el valor, que 





Aquí podemos apreciar el momento exacto en el que se produce la 
fuga de tensión, a raíz de una rotura en el zócalo. El elevadísimo nivel 
de la tensión provoca un arco eléctrico muy perceptible. 
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de por sí es bastante bajo, sino el he- 
cho de que los reemplazos correspon- 
dientes no se consiguen fácilmente en 
el mercado. Ante esta circunstancia, 
el equipo queda fuera de servicio has- 
ta que damos con el repuesto o en- 
contramos alguna forma casera de re- 
pararlo. 


Recomendaciones 


Desde ya que las recomendacio- 
nes del caso están relacionadas con 
el factor humedad. Cuando un equipo 
es sometido a condiciones extremas, 
por más que siga funcionando, siem- 
pre es recomendable asegurarse de 
que todo esté perfectamente seco. Si 
en algún momento notan que la hu- 
medad ambiente es demasiado alta, o 
por algún motivo el monitor se moja 
parcialmente, no basta con secarlo 
con un paño: tómense el trabajo de 
quitarle la tapa y repasar todo el inte- 
rior con un secador de cabello, con- 
centrándose en los sectores de alta 
tensión. Perderán unos minutos, pero 
evitarán un verdadero dolor de cabe- 
za. ¡¡¡Hasta la próxima!!! 


PASADO E A LOAD 





M Icroprocesadores 


Tomando como base los libros electrónicos producidos por la empresa 
Krismar, desde hace varias ediciones publicamos artículos sobre la 
descripción, funcionamiento y configuración de diferentes elementos de la 
PC. Así, tuvimos la oportunidad de conocer los distintos tipos de memoria 
desde los primeros chips hasta los actuales. A partir de esta nota comen- 
zamos a describir el corazón de la CPU: “el microprocesador”. Si desea 
saber más sobre este tema, puede visitar nuestro sitio de internet en 
www.webelectronica.com.ar, donde encontrará abundante información y las 


Parte 1 


formas de acceder a lo que usted necesita. 


Introducción 


El cerebro de las microcomputa- 
doras es el microprocesador, éste ma- 
neja las necesidades aritméticas, lógi- 
cas y de control de la computadora, 
todo trabajo que se ejecute en una 
computadora es realizado directa o in- 
directamente por el microprocesador. 
Se le conoce por sus siglas en inglés 
CPU (Unidad Central de Proceso). El 
microprocesador tiene su origen en la 
década de los sesenta, cuando se di- 
señó el circuito integrado (Cl) al com- 
binar varios componentes electróni- 
cos en un solo componente sobre un 
“Chip” de silicio. 

El microprocesador es un tipo de 
componente electrónico en cuyo inte- 





Los microprocesadores han faci- 
litado la mayoría de nuestras acti- 
vidades. 





Un microprocesador Pentium Pro 
de Intel. 


rior existen miles (o millones) de ele- 
mentos llamados transistores, cuya 
combinación permite realizar el traba- 
jo que tenga encomendado el chip. 

El microprocesador hizo a la com- 
putadora personal (PC) posible. En 
nuestros días uno o más de estos mi- 





El microprocesador es el centro 
de muchos dispositivos que 
usamos actualmente. 








lagros modernos sirven como cerebro 
no sólo a computadoras personales, 
sino también a muchos otros disposi- 
tivos, como juguetes, aparatos elec- 
trodomésticos, automóviles, etc. 

Después del surgimiento de la PC 
(computadora personal), la investiga- 
ción y desarrollo de los microprocesa- 
dores se convirtió en un gran negocio. 
El más exitoso productor de micropro- 
cesadores, la corporación Intel, con- 
virtió al microprocesador en su pro- 
ducto más lucrativo en el mercado de 
la PC. 

A pesar de esta fuerte relación en- 
tre PC y microprocesador, las PC's 
son sólo una de las aplicaciones más 
visibles de la tecnología de los micro- 
procesadores, y representan una frac- 
ción del total de microprocesadores 
producidos y comercializados. 





La PC de IBM. 


Saber Electrónica 


La primera PC de IBM, la PC XT 
con un microprocesador 8086. 


Los microprocesadores son tan 
comunes que probablemente no nos 
damos cuenta de su valor, nunca pen- 
samos en ellos tal vez porque la gran 
mayoría de éstos siempre se encuen- 
tran ocultos en los dispositivos. 

En la PC, el microprocesador es la 
pieza central, su elección es la de ma- 
yor importancia al seleccionar una 
computadora. Nosotros compramos 
una PC basada en el tipo de micropro- 
cesador que contiene y la velocidad 
de éste. Esto no sucede con otros dis- 
positivos, donde nunca selecciona- 
mos, por ejemplo una videocasetera o 
televisor por su microprocesador, aun- 
que éste sea una pieza importante. 

Sin importar la aplicación, todos 
los microprocesadores trabajan de la 
misma forma. Cada uno está basado 
en la misma tecnología electrónica y 
apoyado en los mismos principios de 
lógica que guían su operación. 


¿Qué és un Microprocesador? 


Un microprocesador es un circuito 
integrado, con una escala de integra- 
ción muy alta, formado por millones 
de transistores y resistencias. Todos 
estos transistores y resistencias se 
encuentran integrados, esto es que 
son producidos y conectados durante 
el mismo proceso de fabricación, to- 
dos forman una sola pieza. 

Todo comienza con una pieza pu- 
ra de un cristal de silicio, el cual es 


Un microprocesador. 


cortado en muchas obleas delgadas 
con gran precisión, y después estas 
obleas son introducidas en grandes 
hornos con gases, los cuales generan 
impurezas en el material de silicio, 
cambiando sus propiedades eléctri- 
cas. El proceso de generar impurezas 
en el material se repite, anexando el 
paso de colocación de aislantes en al- 
gunas áreas de la oblea. Y de esta for- 
ma se construye el circuito integrado. 
Este proceso de alquimistas convierte 
arena en oro, generando grandes ga- 
nancias a los productores de micro- 
procesadores, y creando cerebros 
electrónicos con la capacidad de un 
artrópodo promedio. 

La comparación es correcta, pues 
como los insectos y crustáceos la PC 
puede reaccionar, aprender y recor- 
dar. Á diferencia de los organismos 
avanzados que tienen conciencia ver- 
dadera, el microprocesador no puede 
razonar, no tiene conciencia de sí mis- 
mo. Aunque las computadoras a me- 
nudo son llamadas las “máquinas 
pensantes”, el microprocesador está 
muy lejos de los procesos pensantes 
y de la conciencia. O quizá no, algu- 
nos teóricos creen que nuestra mente 





Manufactura de los microproce- 
sadores. 
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Oblea semiconductora de silicio. 


y las computadoras trabajan funda- 
mentalmente de la misma manera, 
aunque ninguno conoce cómo es que 
trabaja exactamente la mente huma- 
na. 

Los principios operativos de los 
microprocesadores están muy bien 
comprendidos. Después de todo, a 
pesar de sus diseños revolucionarios 
y construcción, los principios operati- 
vos de los microprocesadores son 
exactamente los mismos a los de una 
máquina lavaplatos o una tostadora 
de pan, pues realizan su trabajo como 
una serie de pasos bajo un mecanis- 
mo guía, el cual es un motor de tiem- 
pos o un programa en memoria. 

Como un electrodoméstico, un mi- 
croprocesador está diseñado para lle- 
var a cabo una función específica, y la 
tecnología de semiconductores de si- 
licio fue simplemente aprovechada 
para implementar estas funciones. 
Nada acerca de lo que hace un micro- 
procesador es un misterio mágico. 

De hecho, un microprocesador no 
forzosamente debe ser hecho de sili- 
cio, ni estar basado en la electrónica. 
Una serie de engranes, tuercas y ele- 
vadores, o una serie de tubos, válvu- 
las y llaves podrían desempeñar to- 
das las funciones lógicas, y generar 
los mismos resultados que una PC. 
Las computadoras mecánicas e hi- 
dráulicas pueden de hecho, ser cons- 
truidas. 

La ventaja de la electrónica en los 
microprocesadores es la velocidad, 
las señales eléctricas viajan cercanas 
a la velocidad de la luz (300,000 
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Km./s); los microprocesadores efec- 
túan instrucciones a intervalos de mi- 
llones de instrucciones por segundo, y 
en el futuro esto podría aumentar a bi- 
llones o trillones. Sin la velocidad, los 
programas elaborados como éste no 
podrían haberse escrito. 

El procesador juega un papel 
importante en los siguientes aspec- 
tos de un sistema de cómputo: 

Rendimiento: El procesador pro- 
bablemente es el principal dispositivo 
que determina el rendimiento en una 
computadora. Mientras otros compo- 
nentes también juegan un papel im- 
portante en este aspecto, las capaci- 
dades del procesador dictan el rendi- 
miento máximo del sistema, los otros 
dispositivos solamente permiten al 
procesador alcanzar su potencial má- 
ximo. 

Soporte de Software: Los más 
nuevos y veloces procesadores per- 
miten el uso del software más recien- 
te. Adicionalmente estos nuevos pro- 
cesadores permiten el uso de softwa- 
re especial para ellos que no puede 
ser usado en otras máquinas. Como 
por ejemplo, cuando salió al mercado 
el Pentium MMX, el cual contaba con 
instrucciones especiales para multi- 
media. 

Seguridad y estabilidad: La cali- 
dad de los procesadores es un factor 
que determina que tan confiable será 
el funcionamiento de su sistema, 
mientras muchos procesadores son 
bastante confiables, existen algunos 
que no lo son. Esto también depende 
de algunas otras características como 
la edad del microprocesador y cuánta 
energía consume. 

Consumo de energía y disipa- 
ción de calor: Originalmente los pro- 
cesadores consumían relativamente 
poca energía comparados con otros 
dispositivos. Los nuevos procesado- 
res pueden consumir grandes canti- 
dades de potencia, lo cual provoca ca- 
lentamiento en el dispositivo (que es 
dañino). La cantidad de potencia con- 
sumida determina el método de en- 
friamiento o disipación de calor, nece- 


sario para mantener la seguridad del 
sistema. 

Soporte de la Motherboard: El 
procesador que usted decida utilizar 
en su sistema será mayormente de- 
terminado por el tipo de chipset que 
esté utilizando en su Motherboard. La 
Motherboard dicta muchas de las fa- 
cetas de la compatibilidad y rendi- 
miento de su sistema. 


Diseño de un Circuito 


Reducido a sus principios funda- 
mentales, el funcionamiento de un mi- 
croprocesador moderno basado en si- 
licio o germanio (poco usado) no es 
difícil de entender. Son, simplemente, 
el equivalente electrónico de un inte- 
rruptor. Cada vez que se golpea el mi- 
croprocesador con un martillo electró- 
nico (la entrada de información digital 
apropiada), reacciona haciendo algo 
específico, siempre la misma cosa pa- 
ra la misma entrada de información y 
las mismas condiciones. 

Lo que hace complejo al micropro- 
cesador es la abundancia de entradas 
de información a las que puede reac- 
cionar y la interacción entre las entra- 
das de información sucesivas. Es de- 
cir que el resultado de ejecutar un co- 
mando en especial dependerá dramá- 
ticamente del comando anterior. 

Conseguir un dispositivo eléctrico 
que responda como un interruptor, es- 
tá clasificado como uno de los más 
grandes descubrimientos de la tecno- 
logía. Simplemente el telégrafo es uno 
de los primeros ejemplos y quizás el 





Un microchip sin empaquetar. 





Oblea semiconductora de GaAs 
(Arseniuro de Galio). 


mejor. Al cerrar un interruptor se envía 
una baja corriente a un cable, que ac- 
tiva un electroimán en el extremo dis- 
tante del cable, causando el traqueteo 
que rinde un mensaje a un telégrafo 
distante. Esta invención electromecá- 
nica magnífica es la base de toda la 
informática moderna. Pone un circuito 
eléctrico en control de otro circuito a 
una distancia grande o pequeña. 

De estos simples principios, de la 
tecnología del telégrafo de 1850, se 
puede construir una computadora. To- 
do lo que es una computadora implica 
una de dos operaciones: toma de de- 
cisiones y memoria, es decir el reac- 
cionar y el recordar. La tecnología del 
telégrafo puede hacer ambas. El se- 
miconductor del silicio también, ade- 
más permite controlar una señal con 
otra. El circuito electrónico que toma 
decisiones se llama compuerta lógica. 
El que recuerda se llama simplemen- 
te una memoria. 


Las Compuertas Lógicas 


Darle a un circuito eléctrico el po- 
der de tomar una decisión, no es tan 
difícil como se podría pensar. Para dar 
un ejemplo usaremos el telégrafo me- 
cánico al cual podríamos agregar un 
brazo mecánico que esté conectado a 
un interruptor de luz en la pared, para 
que por medio del telégrafo lo poda- 
mos encender. Pero también podría- 
mos emparejar dos brazos del telé- 
grafo de modo que su esfuerzo común 
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Compuertas lógicas digitales OR- 
exclusiva (XOR), NOR-exclusiva 
(N-XOR). 
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Compuertas lógicas digitales 
separador, inversor (NOT). 


fuera requerido para encender la luz. 
O también se podrían conectar los 
dos brazos de modo que una señal en 
cualquiera de ellos encendiera la luz. 
Finalmente se podría instalar el inte- 
rruptor al revés de modo que cuando 
el telégrafo lo activara, la luz se apa- 
gara en vez de encenderse. 

Estos tres ejemplos de diseño pro- 
porcionan la base para tres diversos 
tipos de circuitos de computadora lla- 
mados “compuertas lógicas” (AND, 
OR, y NOT respectivamente). Como 
circuitos eléctricos, se les llaman 
"compuertas" porque regulan el flujo 
de corriente, permitiendo que pase o 
que no pase. Estas compuertas lógi- 
cas dotan a un circuito eléctrico con el 
poder de la toma de decisiones, pu- 
diendo ser agrupadas para formar 
combinaciones elaboradas y lograr 
que una computadora pueda tomar 
decisiones lógicas complejas. 

El concepto de aplicar el álgebra a 
la toma lógica de decisiones fue pro- 
puesto por el matemático inglés Geor- 
ge Boole. En 1847, Boole fundó el sis- 
tema de la lógica simbólica moderna 
que ahora llamamos la lógica booleana 
(alternativamente, álgebra booleana). 
En su sistema, Boole redujo proposi- 
ciones a símbolos y a operadores for- 
males que seguían estrictamente las 
reglas de las matemáticas. Usando su 
álgebra booleana, las proposiciones ló- 
gicas se podían probar con la misma 
certeza que una ecuación matemática. 

Las tres compuertas lógicas pue- 
den realizar la función de todos los ope- 
radores en lógica booleana, forman la 
base de la capacidad de toma de deci- 
sión de las computadoras. Existen 
otras clases de compuertas tales como 
NAND (abreviatura para "no AND”), 
NOR (Abreviatura para "no OR ”), y OR 
exclusivo o XOR, pero es posible cons- 
truir una de estas compuertas con las 
compuertas básicas, AND, OR, y NOT. 
En circuitos de computadora cada com- 
puerta requiere por lo menos un tran- 
sistor. Un microprocesador con diez mi- 
llones de transistores puede tener mi- 
llones de compuertas. 
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Memorias 


Las mismas compuertas lógicas 
también se pueden arreglar para for- 
mar memoria. Regresemos con el te- 
légrato. En vez de operar la corriente 
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SIMM de memoria RAM. 
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SIMMs de memoria RAM. 





RIMMs de memoria RAM. 
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SIMM, DIMM y SODIMM. 





Instalación de la DRAM en un 
SIMM. 
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Flip-Flop básico con compuertas 
NOR. A este Flip-Flop se lo llama 
Flip-Flop RS. 





Diagrama lógico de un Flip-Flop 
RS temporizado. 


para un foco, redireccionemos los ca- 
bles del interruptor de modo que co- 
necten también al electroimán del te- 
légrato. Es decir cuando el telégrafo 
se active, activa un interruptor para 
proveerse de electricidad. Una vez 
que el telégrafo sea proveído de elec- 
tricidad, continuará usando esa poten- 
cia incluso si se apaga la potencia ori- 
ginal que primero hizo que encendie- 
ra. En efecto, este simple sistema re- 
cuerda si se ha activado una vez. Se 
puede regresar en cualquier momento 
y ver si alguien ha enviado una señal 





Memoria DRAM en la mother- 
board en forma de SIMM.. 
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Flip-Flop básico con compuertas 


NAND. 
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Símbolo gráfico de un Flip-Flop 
temporizado. 





al sistema de la memoria del telégra- 
fo. 

Esta forma básica de memoria tie- 
ne un defecto: es colosal y nunca se 
olvida. El reajuste de este sistema de 
memoria requiere apagar manual- 
mente la fuente principal de voltaje. 
Una forma más útil de memoria toma 
dos señales de control; una la encien- 
de, la otra la apaga. En la forma más 
simple, cada celda de está clase de 
memoria se hace a partir de dos cir- 
cuitos conectados y cruzados de mo- 
do que al encender uno el otro se pa- 
ga. Debido a que una señal fija el da- 
to en memoria y la otra la borra, a es- 
te circuito a veces se le llama memo- 
ria SET-RESET. Un término más co- 
mún es flip-flop porque alternativa- 
mente cambia entre sus dos estados. 
En circuitos de computadora, está cla- 
se de memoria a menudo simplemen.- 
te se conoce como LATCH. Aunque la 
memoria principal de una PC utiliza 
una memoria que trabaja diferente al 
LATCH, los LATCHs son importantes 
en diseño de circuitos. 


Instrucciones 


Aunque los millones de compuer- 
tas en un microprocesador son tan pe- 
queñas que no pueden incluso dife- 
renciarse con un microscopio óptico 
(se necesita por lo menos un micros- 
copio electrónico), actúan exactamen- 
te como los circuitos elementales. Uti- 
lizan señales eléctricas para controlar 
otras señales. Las señales son más 


CONTCICLC 
ADS IDA 
24H,0 
A2X,2N0 
DOSC 
¡BAD A 
4H,0 

AL MES 
VEIN 


CHECEXT 
o 


CONTCICLO 
LID) 
A4L,20H 
mM-4118:9,4 ¡DANS E 
A4Xx,0l j 24H,0 
CONTLOOP IN 
FECHA,AX 


3 1 0:91 


Algunas instrucciones en ensam- 
blador. 
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complicadas, reflejando la naturaleza 
más elaborada de la computadora. 
Los microprocesadores de hoy no uti- 
lizan una sola señal para controlar sus 
operaciones. Utilizan complejas com- 
binaciones de señales. Cada coman- 
do del microprocesador es codificado 
como un patrón de señales. La señal 
en cada contacto representa un dígito 
binario de información digital. Los di- 
señadores de un microprocesador 
dan el significado especifico de estas 
señales digitales. Cada patrón es un 
comando llamado instrucción del mi- 
croprocesador que le dice a éste co- 
mo realizar una operación específica. 
La configuración (patrón) de bits 
0010110, por ejemplo, es la instruc- 
ción que le dice a la familia de micro- 
procesadores Intel 8086 que ejecute 
la operación de resta. Otras instruc- 
ciones le dicen al microprocesador 
que debe sumar, multiplicar, dividir, 
mover bits, hacer corrimientos, o es- 
perar por otra instrucción. 

Los diseñadores de microprocesa- 
dores pueden agregar instrucciones 
para hacer cualquier cosa desde el 
cálculo de matrices hasta mover bits. 

El repertorio entero de comandos 
que cualquier microprocesador en- 
tiende y a los cuales puede reaccionar 
es llamado el conjunto de instruccio- 
nes de ese microprocesador o su con- 
junto de comandos. El diseñador del 
microprocesador elige que patrón de 
bits asignar a una función dada. Con- 
secuentemente, diversos diseños del 
microprocesador reconocen diversos 
conjuntos de instrucciones. Á pesar de 
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Los conjuntos de instrucciones 
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sus límites pragmáticos, los conjuntos 
de instrucciones del microprocesador 
pueden ser increíblemente ricos y di- 
versos y las instrucciones individuales 
increíblemente específicas. Los dise- 
ñadores del microprocesador original 
8086, por ejemplo, sintieron que un 
simple comando de restar no era sufi- 
ciente. Creyeron que el microprocesa- 
dor también necesitaba saber qué 
restar y qué hacer con el resultado. 
Por lo tanto, agregaron una variedad 
rica de instrucciones de substracción 
a la familia de chips 8086 que conti- 
nua en el Pentium 4 de hoy. 

Algunas instrucciones del micro- 
procesador requieren una serie de pa- 
sos para ser realizadas. Estos coman- 
dos múltiples a veces se llaman ins- 
trucciones complejas debido a su na- 
turaleza compuesta, pero a pesar de 
ello la instrucción parece un comando 
simple. La substracción simple o la 
adición de dos números puede impli- 
car realmente docenas de pasos, in- 
cluyendo la conversión de los núme- 
ros de decimal a la notación binaria 
(1s y Os) que el microprocesador en- 
tiende. 

Todo lo que el microprocesador 
hace consiste en únicamente una se- 
rie de estas instrucciones, ejecutadas 
paso por paso. Un programa de com- 
putadora es simplemente una lista de 
instrucciones del microprocesador. 
Las instrucciones son simples, pero 
los programas de computadora largos 
y complejos se construyen de ellas, 
como las epopeyas y las novelas se 
construyen de las palabras del len- 
guaje español. Aunque el escribir en 
español parece muy natural, la pro- 
gramación no se siente tan natural 
porque requiere pensar de diferente 
manera, en un lenguaje diferente. |n- 
cluso se tiene que pensar en trabajos 
tales como la adición de números, es- 
cribir una letra, o mover un bloque de 
gráficos, como una larga serie de pe- 
queños pasos. Es decir la programa- 
ción es solo una manera diferente de 
mirar los problemas y de expresar el 
proceso de solucionarlos. 
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Tal como mencionamos, este te- 
ma es parte del libro electrónico 
“Microprocesadores”, preparado por 
Krismar Computación. Ud. puede ba- 
jar más información sobre este tema 
de nuestra web, con la clave “mother”. 
Pero éste no es el único tema que 
puede “inspeccionar”, a continuación 
brindamos algunos aspectos de otros 
títulos de los libros electrónicos prepa- 
rados por Krismar. 





OD memoria An LIBRO 
a INTERACTIVO 
MEMORIA RAM 


Otro de los libros 
electrónicos  Co- 
rrespondientes a la 
serie “Enciclopedia de la Computa- 
ción” se titula Memoria RAM. 














LIBRO 
INTERACTIVO 
PUERTOS 

Y PERIFERICOS 
DE ENTRADA 

Se trata de otro CD 
Multimedia Interactivo que combina 
técnicas de audio, video y lectura clá- 
sica. 











m LIBRO 

ESSE | inreracrivO 
TUTORIAL: 
INTERNET 
EXPLORER 





Para aprender a 





navegar por Internet y obtener el má- 
ximo provecho de este browser (nos 
referimos al Internet Explorer), Kris- 
mar preparó este libro electrónico. 


LIBRO 
INTERACTIVO 
MOTHERBOARDS 
Se explica paso a 
paso qué son las 
placas madre, para 
qué sirven, cómo trabajan, qué fun- 
ción cumple cada componente dentro 
del mother y los diferentes tipos y 
modelos existentes en el mercado 
actual. €y 











ITTCUETO NN DEL LECTOR 


Seminario de 
Capacitación 
Electrónica 


Gratuito para lectores de Saber Electrónica 


El próximo 10 de septiembre de 2005 
se llevará a cabo en esta Capital Federal, el 
Seminario de Capacitación Electrónica: 
“Educar 2005” en el horario de 10 a 16Hs. 

Los temas a dictar son: 


Electrónica: Medición de Compo- 
nentes con el Multímetro 

Telefonía: Liberación de Teléfonos 
Celulares 

PICAXE: Montaje y Programación de 
una Central de Alarma Domiciliaria de 4 
zonas 


Las charlas estarán a cargo de los Pro- 
fesores Rafael Lopardo y Juan Manuel de 
Pablo y por el Ing. Horacio Daniel Vallejo 

En dicho seminario, los asistentes po- 
drán comprar el material del evento que in- 
cluye Bibliografía, CDs, VCD y el kit de 
Alarma Domiciliaria a precios promociona- 
les con reserva previa (por mail, telefónica o 
personalmente en nuestras oficinas). Quie- 
nes realicen la reserva y depósito del mate- 
rial antes del 30 de agosto, gozarán de un 
descuento especial del 15%. 

También, el día del seminario, estarán 
en venta los productos de nuestro catálogo 
con descuentos que van entre el 10% y el 
50% del precio de lista. 

Los interesados deberán realizar la co- 
rrespondiente reserva llamando al teléfono 
de Bs. As.: 4301-8804, enviando un mail a: 
ateclienOwebelectronica.com.ar o asistien- 
do a nuestras oficinas de Herrera 761 (a 7 
cuadras de plaza Constitución). 

Más información sobre este evento la 
obtiene en la página 23 de esta edición. 


Autómatas Programables 


Por cuestiones de espacio, en esta edi- 
ción no hemos incluído la nota correspon- 


diente a esta sección, la cual retomaremos 
en el próximo número, 


Respuestas a 
Consultas Recibidas 
Para mayor comodidad y rapidez en las 


Saber Electrónica 


respuestas, Ud. puede realizar sus consultas 


por escrito vía carta o por Internet a la casi- 


lla de correo: hvquarkGar.inter.net 


De esta manera tendrá respuesta inme- 
diata ya que el alto costo del correo y la po- 


ca seguridad en el envío de piezas simples 
pueden ser causas de que su respuesta se 
demore. 


Pregunta 1: ¿Qué posibilidad hay de ob- 
tener un grabador de picaxe para pic de 8, 18 y 
28 patas y cuánto cuesta ? He leído por ahí 
que un PICAXE cuesta unos $4 en las casas 
de electrónica ¿eso es cierto? 

Gonzalo Sebastián Cielos 

Los picaxe no precisan grabador. Tampo- 
co precisan ser sacados del circuito donde 
están para ser regrabados. Esa es una de las 
grandes ventajas. Con sólo tres cablecitos, 
conectados a un miniplug estéreo y a su vez 
al puerto serie de la PC, se lo graba por me- 
dio de una aplicación gratuita llamada “Editor 
de Programación” que puede bajar de nues- 
tra página. Un PICAXE08, que es el más ba- 
rato, puede costar 4 dólares... no creo que se 
consiga a $4. 


Pregunta 2: He leído el Artículo de Tapa 
de la edición 217 “Sistemas de Radiocontrol 
Discreto de 1 a 10 Canales”, mi consulta es si 
para adaptar el circuito a un auto, por ejemplo, 
y quiero tener 4 funciones (adelante, atrás, ¡z- 
quierda y derecha) preciso un sólo filtro. 

Cristian Crespo 

Precisará 4 filtros, uno por cada canal o 

evento que deba controlar. 


Pregunta 3: Armé varios circuitos que an- 
dan por ahí de distintos tipos y en todos tengo 
el mismo problema... se suelen quemar las re- 
sistencias antes de que empiecen a funcionar. 
¿Puede ser que las resistencias estén en ma- 
las condiciones? las que tengo me las regaló 
un tío hace un montón. 

Diego Uzuluaga 
Bueno, hay resistencias de usos especiales 
que son de 1/16W que soportan muy baja co- 
rriente, ésa puede ser una causa. Otra es que 
no sepa leer el valor de la resistencia y esté 
colocando componentes del orden del Ohm 
cuando Ud. debería colocar componentes de 
varios kiloOhm. Le pediría que sea más espe- 
CÍfICO. 
Pregunta 4: ¿Por qué siempre dicen que 


el soldador debe ser de 20W? yo tengo uno de 
30W y tengo miedo de usarlo en proyectos que 
advierten que la potencia del soldador debe 
ser de 20W, 


Liliana Segovia 

En nuestras notas no solemos colocar la 
potencia que debe tener el soldador... sin em- 
bargo, una herramienta de 20W es de una 
potencia muy baja y para soldar componen- 
tes de potencia puede resultar engorroso. Los 
soldadores de muy baja potencia se emplean 
para conectar componentes muy sensibles, 
tales como circuitos integrados digitales. 


Pregunta 5: ¿Por qué no contestan las 
preguntas que suelo hacer sobre ayuda para 
reparar equipos y siempre me mandan al foro? 
Soy un técnico de más de 20 años de expe- 
riencia y a veces tardan más de 10 días en 
responder esas preguntas en el foro, lo cual a 
veces no me sirve. 


Juan José Agúero 
En general recibimos más de 200 mails 


diarios de lectores y no tenemos la estructura 
para contestar todos los pedidos, por eso 
atendemos sólo aquellos que hacen referen- 
cia a preguntas concretas sobre notas publi- 
cadas en la revista. Las demás las solemos 
derivar a nuestros autores o a los foros de 
discusión que suelen contestar otros lectores. 
Esperamos que sepa disculpar que no le da- 
mos atención a todos sus pedidos, pero por 
el momento no podemos dar una mejor aten- 
ción a los técnicos que hacen service. € 


Seminarios Gratuitos Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Electrónica ha 
programado una serie de seminarios gratuitos para so- 
cios del Club SE que se dictan en diferentes provincias 
de la República Argentina y de otros países. Para estos 
seminarios se prepara material de apoyo que puede 
ser adquirido por los asistentes a precios económicos, 
pero de ninguna manera su compra es obligatoria pa- 
ra poder asistir al evento. Si Ud. desea que realicemos 
algún evento en la localidad donde reside, puede con- 
tactarse telefónicamente al número (011) 4301-8804 
o vía e-mail a: ateclienowebelectronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un lugar 
donde se pueda realizar el evento y un contacto a 
quien los lectores puedan recurrir para quitarse dudas 
sobre dicha reunión. 

La premisa fundamental es que el seminario resul- 
te gratuito para los asistentes y que se busque la forma 
de optimizar gastos para que ésto sea posible. 
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PContenido del VCD: 


El objetivo de este video es 
enseñar el funcionamiento 
de este importante 

bloque del TV color. 

Podrá obtener mediante 
laboratorios virtuales la 


Video interactivo en formato VCD explicación de cuál 
es el funcionamiento 


"e importancia de cada 

d uno de los lol 
| que inte E la etapa 
de salida horizontal. 

A este video podrá verlo en 


la unidad de CD-ROM de su PC o en 
reproductores de DVD hogareños 





CURSO DE TV COLOR 
La etapa de barido honzontal 








